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Da die phylogenetischen Beziehungen innerhalb der Pupi-
lionaceae sehr ungekldrt sind und sich diesbeziiglich nurwenige
Angaben finden, war es Absicht dieser Untersuchung, die in der
Literatur niedergelegten histologischen Resultate zusammen-
zustellen und systematisch zu ordnen, um das auf diese Weise
gewonnene Bild der Verwandtschaftsverhdltnisse mit den Dar-
stellungen zu vergleichen, die auf Grund morphologischer Merk-
male gegeben worden sind. Doch kann die vorliegende Arbeit nur
ein kleiner Versuch sein. Sie war einerseits dadurch behindert, daf}
die Verhiltnisse des Vorkommens der untersuchten Arten nicht
bekannt waren und es sich daher in vielen Fallen nicht ent-
scheiden lieB, ob ein gegebenes Merkmal rein taxonomisch
oder okologisch sei, sie war andrerseits vor allem dadurch
sehr gehemmt, dafi fiir bestimmte Gruppen die Zahl der unter-
suchten Formen unzureichend ist und ein ganz konsequenter
Vergleich der gewdhlten Merkmale auch oft nicht durchgefiihrt
werden konnte, weil manche Angaben fehlen. Zu endgiiltigen
Resultaten konnte man daher erst auf Grund umfassender und
eingehender Detailuntersuchungen gelangen. Die vorliegende
Arbeit vermag dagegen nur Gesichtspunkte zu geben, die einer
Nachpriifung bedrfen.

Die Papilionaceae sind xylotomisch vor allem durch Saupe,
embryologisch in zahlreichen Einzeluntersuchungen, insbeson-
dere aber in einer umfassenden Arbeit von Guignard, ana-
tomisch von Solereder und seinen Schiilern behandelt worden.
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Diese anatomischen Arbeiten sind deskriptiv, sie beschreiben
samtliche Charaktere von Blatt und Stamm oder das Blatt allein,
manchmal auch den reifen Samen. Ohne zu beabsichtigen, ein
Bild der phylogenetischen Beziehungen zu geben, ist es aufier
der vollstdndigen anatomischen Beschreibung doch vor allem
ihr Zweck, die Triben voneinander abzugrenzen. Wihrend wir
aber in diesen Arbeiten diejenigen Merkmale stets betont finden,
welche die gesamten Papilionaceen von anderen Leguminosen
unterscheiden oder allen Leguminosen gemeinsam sind, werden
jene Merkmale nie aus der grofien Zahl aufgezéhlter Eigen-
schaften hervorgehoben, welche die oft behauptete gute Ab-
grenzung der Triben verursachen. Da nun eine Unzahl von
Merkmalen angefithrt werden, die von Art zu Art oder von
Gattung zu Gattung wechseln, wird ein Uberblick ganz unmdg-
lich und man kann bei einfacher Lektiire dieser Abhandlungen
nicht erkennen, ob die einzelnen Papilionaceentriben auch
wirklich, wie behauptet, anatomisch voneinander abzugrenzen
sind. Um in dieser Frage klar zu sehen, ist es notwendig, aus
der grofien Zahl von Eigenschaften diejenigen herauszuldsen,
welche innerhalb grofierer Gruppen konstant sind, die Form
ihres Auftretens bei den verschiedenen Triben zu vergleichen,
die anderen Merkmale aber, die stark variieren, bei dieser Be-
trachtung auszuschalten. Nur so wird es sich feststellen lassen,
ob die Triben der Papilionaceae wirklich anatomisch charak-
terisiert und voneinandet abzugrenzen sind oder ob ihre Ver-
wandtschaft so groff ist, dafl eine Trennung in Gruppen auf
Grund anatomischer Charaktere unmoglich erscheint. Wenn
man sich aber bei dieser Untersuchung auch im Sinne dieser
letzteren Anschauung entscheiden sollte, so wird man doch
eine sterile Form auf Grund einzelner anatomischer Charaktere
im System richtig einreihen koénnen, doch hat dies mit der
Frage nach der Moglichkeit einer Abgrenzung der Triben nicht
das geringste zu tun und kann keineswegs als Beweis dafiir
gelten, dafl dieselben anatomisch charakterisiert sind. Es werden
sich wohl jedenfalls in einzelnen Gattungen und Gattungs-
gruppen isoliert auftauchende Merkmale, wie bestimmte Haar-
formen oder Sekretbehélter, finden, in deren Vorkommen man
einen deutlichen Hinweis auf phylogenetische Zusammen-
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gehorigkeit ersehen kann. Dies wird jedoch nicht weniger
der Fall sein, wenn sich die Triben klar voneinander sondern
lassen als wenn sie anatomisch nicht zu trennen sind, so dafl
ihr diesbeziigliches Verhalten zu keinen weiteren SchluBfolge-
rungen berechtigt.

Es ergibt sich daher aus dem Gesagten, daf§ diese Arbeiten,
welche selbst schon eine Umgrenzung der Gruppen geben
wollten, in ihrer augenblicklichen Fassung wohl viel Material
zur Erreichung dieses Zieles, jedoch kein klares Bild der Ver-
hiltnisse liefern. Wenn aber eine solche Abgrenzung bei einer
entsprechend kritischen Auswahl der Eigenschaften auch tat-
siichlich durchgefiihrt sein wird, kann sie nur als eine wich-
tige Vorarbeit fiir eine phylogenetische Behandlung betrachtet
werden, weil sie nur einen Teil des fiir dieselbe notwendigen
Materials liefert. Wahrend man, wenn es sich darum handelt, die
Triben voneinander abzugrenzen, vor allem diejenigen Merkmale
betrachten muf, die isoliert oder bei verschiedenen Entwicklungs-
reihen in verschiedener Form auftreten, sind fiir eine phylo-
genetische Darstellung auch diejenigen Merkmale notwendig,
die sich bei den untersuchten Formenkreisen in gleicher Weise
finden und die eventuell eine Verbindung nahverwandter Grup-
pen hersiellen konnen. Eine phylogenetische Betrachtung setzt
daher die Anwendung einer bedeutend gréfieren Zahl von
Eigenschaften voraus. Auch bei dieser Untersuchung ist jedoch
die Wahl der Merkmale von gréBter Bedeutung und kann zu
einer gefihrlichen Fehlerquelle werden. Diese Schwierigkeit ist
ganz prinzipieller Natur. Sie besteht vor allem darin, dafi ein
und dasselbe anatomische Merkmal nicht fiir alle Formenkreise
von systematischem Werte ist. Man sieht sich daher gezwungen,
die gewdhlten Eigenschaften erst auf ihre systematische Be-
deutung fiir jede einzelne bearbeitete Familie neu zu priifen,
Dieser Beobachtung haben bereits Solereder und Wester-
maier Ausdruck gegeben. Durch diese Feststellung wird auch
die ganz verschiedenartige Beurteilung verstdndlich, die der
systematische Wert ein und desselben Merkmals durch Beob-
achter verschiedener Formenkreise gefunden hat. Wéihrend
Saupe z. B. betont, daBl das Vorkommen, respektive das Fehlen
von Tracheiden entschieden von systematischer Bedeutung sei,
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behauptet Solereder, daff dem Vorkommen oder Fehlen von
Tracheiden und Ersatzfasern, entsprechend ihrer Funktion als
physiologische Ubergangsformen, nur geringer systematischer
Wert zukomme. In diesem Sinne lieflen sich zahlreiche Bei-
spiele anfiihren. Wenn es aber auch Merkmale geben sollte,
die in gleicher Weise fiir alle Formenkreise systematisch wert-
volt sind, und wenn diesetben durch eine grofie vergleichend-
anatomische Arbeit festgestellt wéaren, so wirde ihre geringe
Zahl wohl doch nur zu einer Charakterisierung weiter Formen-
kreise fllhren und man miifite auf eine anatomische Umgren-
zung der Gattungen verzichten. Die Wahl der Eigenschaften
bietet aber auch dann grofie Schwierigkeiten, wenn man
von diesem Bedenken, dafi die gewdhlten Merkmale von
absoluter systematischer Bedeutung sein miissen, absieht.
Eine solche Schwierigkeit liegt z. B. in der Forderung, nur
taxonomische Merkmale fiir systematische Zwecke zu ver-
wenden. Wenn man diese Forderung aufstellt, so ist es vor
allem notwendig, die Eigenschaften in diesem Sinne richtig zu
beurteilen, d. h. die taxonomischen von den dkologischen Merk-
malen klar zu unterscheiden. In manchen Féllen haben sich
jedoch Merkmale als Okologisch erwiesen, die als solche
keineswegs unmittelbar zu erkennen waren. So hat Benecke
gefunden, daBl die Anzahl der Nachbarzellen beim Spaltéffnungs-
apparat wohl scheinbar ein taxonomisches Merkmal bilde, in
Wirklichkeit aber von den Feuchtigkeitsverhédltnissen beeinflufit
werde, also ein dkologisches Merkmal darstellt. Wahrend hier
also ein ausgesprochen kologisches Merkmal féalschlich als
taxonomisch gedeutet wurde, finden sich auch zahlreiche Fiille,
wo ein und derselbe Charakter, wie z. B. Gerbstoffgehalt in
manchen Triben als taxonomisches, in anderen als dkologi-
sches Merkmal beurteilt werden mufi. Zu einer richtigen Auf-
fassung des jeweiligen systematischen Wertes kann in jedem
einzelnen Falle nur ein genauer Vergleich des Standortes und
der anatomischen Verhéiltnisse verhelfen. Aber auch bei ge-
gebenen Okologischen Bedingungen ist die Beurteilung dieses
Merkmales nur gewissermafien im negativen Sinne eindeutig
bestimmt. Wenn man ndmlich ein als xerophytisch bekanntes
Merkmal, wie z. B. Gerbstoffgehalt bei Formen feuchter Stand-
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orte, wie bestimmten Phaseoleae, findet, so ist wohl der Schlufl
gestattet, dal man es hier mit einem taxonomischen Merkmal
zu tun hat. Dagegen ist eine richtige Beurteilung in den Fillen
schwieriger, wo ein Merkmal sich in Verhdltnissen findet, die
es-biologisch erkldren konnten. Man ist dann leicht geneigt,
ihm nur eine okologische Bedeutung beizumessen und jeden
taxonomischen Wert auszuschalten. Trotzdem miiite hier wohl
eigentlich erst in jedem Einzelfall experimentell untersucht
werden, wie weit sich hier tatsdchlich der direkte Einflu3 der
Umgebung geltend macht und wie weit man es doch mit einem
taxonomischen, fixierten Merkmale zu tun hat. Eine weitere
Schwierigkeit anatomisch-systematischer Forschung besteht
ferner darin, da§ die Gruppierungen nach verschiedenen Merk-
malen sich nicht decken. Dies ist jedoch nur ein scheinbarer
Einwand gegen die Methode und erscheint in Anbetracht dessen
naturgemdf, dafl die Entwicklung ein und desselben Merkmals
oft nicht geradlinig, sondern im Zickzack erfolgt, weil es inner-
halb einer Formenreihe zuerst eine Steigerung, dann eine Re-
duktion erfahren kann. So werden Formen verschiedener Ent-
wicklungsstufen einander beziiglich dieses Merkmals gleich-
wertig erscheinen und ein Schluff auf Grund dieser Eigenschaft
allein wiirde zu vollkommen falschen Ergebnissen fiihren. Diese
Fehlerquelle kann man nur durch Anwendung einer grofien
Zahl von Merkmalen umgehen. Zu diesem Zwecke ist es not-
wendig, nicht nur innerhalb einer Disziplin moglichst zahl-
reiche Eigenschaften herbeizuziehen, sondern auch die Resul-
tate verschiedener Disziplinen zu vereinigen.

Aufgabe dieser Arbeit ist es nun, die Papilionaceue in
diesem Sinne zu bearbeiten, d. h. die in der Literatur nieder-
gelegten histologischen Befunde zu ordnen und die sich daraus
ergebenden systematischen Beziehungen mit den Resultaten
anderer Disziplinen zu vergleichen. Da erscheint es nun vor
allen Dingen notwendig, die Bedeutung der verschiedenen in
Anwendung gebrachten Merkmale zu beleuchten.

Eine Betrachtung der anatomischen Eigenschaften zeigt,
daB ebenso wie flir viele andere Familien so auch fiir die
Papilionaceae sowohl die Form als auch die Verbreitung
der Haarbildungen von groflem systematischen Wert ist.
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Vor allem erscheinen hier die dreizelligen Deckhaare aufféllig,
die allen Papilionaceen gemeinsam sind und den dreizelligen
Deckhaaren der Mimosaceae und Caesalpiniaceae entsprechen.
Auch das Vorkommen von Driisenhaaren ist von grofler syste-
matischer Bedeutung. Was den Besitz derselben betrifft, zeigen
die verschiedenen Gruppen ein ganz verschiedenes Verhalten.
Wihrend sie ndmlich den Sophoreen und Podalyrieen voll-
kommen fehlen, bei der grofien Zahl untersuchter Genisteen
auf zwei, bei den Loteen auf eine einzige Gattung beschrankt
auftreten, finden sie sich bei den Hedysareen bereits in einer
ganzen Subtribus, ndmlich den Desmodieen, sind ferner bei
den Dalbergieen schon hiufig, bei den Vicieen, Phaseoleen
und Trifolieen sogar ausnahmslos vorhanden. lhre Form ist
verschieden, doch fiir Gattungen und Gattungsgruppen konstant.
Sie ist stets aus dem dreizelligen Deckhaare abzuleiten. Diese
Teilungen erfolgen quer oder parallel zur Achse des Haares
und konnen entweder nur in der Hals- oder in der Terminal-
zelle oder in beiden stattfinden. Auf diese Weise ergeben
sich verschiedene Formen, deren Ausbildung und Verbreitung
sich folgendermafien darstellt. Bei den Dalbergieen finden sich
mehrere Driisenarten. Die eine Form besitzt einen acht- bis
zwolfzelligen Stiel, der eine einzige etwas grifiere Zelle trégt,
die zweite Form zeigt einen etwas kiirzeren, aus zwei bis finf
Zellen zusammengesetzten Stiel und endigt in ein keulen-
formiges Kopfchen. Auflerdem kommen Kkleine, niedrige, in der
Fliche ausgebreitete, schildformige Driisen vor. Bei den Phaseo-
leen finden sich zumeist Driisen, die mit der zweiten, bei Dal-
bergieen geschilderten Driisenart groBe Ahnlichkeit haben, sich
aber durch den Stiel unterscheiden, der hier nur aus einer Zelle
gebildet erscheint. Das Kopfchen, das an diesem Stiel sitzt, ist
meist klein, kann aber in seltenen Fillen auch zu einer Blase
werden. Bei der Subtribus der Cajaneen finden sich auch noch
die sogenannten Zwiebelhaare, die aus einer zwiebelartigen,
der Basis aufsitzenden Anschwellung und einem langen Hals
bestehen. Die Vicieen zeigen eine gleichartige Driisenform, die
stets einen kurzen Stiel aufweisen, bei Cicer aber langgestielt
sind. Die Galegeen weisen ganz verschiedenartige Driisen auf,
die wohl nur zur Artcharakteristik, nicht aber zur Gattungs-
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begrenzung verwendet werden kdnnen, einen systematischen
Wert aber insofern besitzen, als fiir bestimmte Artgruppen
innerhalb verschiedener Gattungen die Driisenform konstant
ist. Diese Driisen weisen einen ldngeren einreihigen Stiel mit
einem flachgedriickten Kdpfchen auf wie bei Arten der Gattun-
gen Harpalyce, Petleria, Broguniartia und Glycyrrhiza oder sie
sind kurzgestielt, und zwar entweder wie bei den Tephrosieae,
ferner Psoralia, Mundulea und Olueya mit einem sackkeulen-
formigen oder wie bei udigofera-Arten mit einem runden Kopf-
chen ausgestattet. Unter allen Hedysareen sind nur sieben zu den
Desmodieen gehorige Gattungen durch den Besitz von Driisen
ausgezeichnet. Diese bestehen aus drei bis sechs Zellen, welche
einen Stiel und ein deutlich von diesem abgegrenztes Képfchen
bilden. Die Trifolieen dagegen entwickeln stets Driisenhaare, die
vielzellig und sehr klein sind, aus einem ein- bis zweizelligen Stiel
und einem keulenféormigen Kopfchen bestehen. Nur einige Ononis-
und drei Medicago-Arten weisen grofie langgestielte Driisen auf.

Diese Ubersicht zeigt, dal sich auch bei den Papilionaceen
in Form und Verbreitung der Driisenhaare verwandtschaftliche
Beziehungen aussprechen. Sie zeigt, dafi sich innerhalb der
ganzen Familie eine deutliche Tendenz zur Vermehrung der
Driisenhaare beobachten 148t, die insbesondere von den Dal-
bergieen zu den Vicieen und Phaseoleen zu einem konstanten
Auftreten fiihrt, sich aber auch innerhalb der Hedysareen und
Galegeen, und zwar hier bei den Desmodieen und Psoraleen,
die den Phaseoleen, respektive den Dalbergieen am ndchsten
stehen, ganz allgemein geltend macht, in gleicher Weise auch
bei den Trifolieen auftritt. In der Haarform stimmen die Phaseo-
leen und Vicieen Uberein, nur Cicer erinnert in seinen lang-
gestielten Driisen an die Dalbergieen, von welchen diese Gattung
auch wahrscheinlich abzuleiten ist. Unter den Trifolieen zeigen
drei Medicago- und mehrere Ononis-Arten, die letzteren im Ein-
klang mit ihrem auch anderweitig in anatomischer Hinsicht
abweichenden Verhalten, langgestielte Driisenhaare.

Die Hedysareen allein sind durch das Auftreten mehr-
zellreihiger fadenformiger Zottenhaare ausgezeichnet, die sich
aber auch hier nur bei drei nahverwandten Subtriben, den
Stylosantheen, Adesmieen und Aeschynomeneen, finden, so
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daf3 diesem Merkmal entschieden ein systematischer Wert zu-
zukommen scheint.

Eine dhnliche Haarbildung, die er Ankerzotten nennt,
konnte Vogelsberger auch bei Cranocarpus nachweisen, einer
Gattung, die er auf Grund anderer anatomischer Verhéltnisse
bereits von den Desmodieen zu den Stylosantheen gestellt hat.
Als eine auffallende Epidermisbildung erscheinen ferner die
Hakenhaare, die sich bei den Phaseoleen, und zwar bei drei
Gattungen der Subtribus der Glycineen, ferner bei den nah-
verwandten Gattungen Canavalia und Phaseolus finden. Es
dirfte sich daher woh! auch in dem gemeinsamen Besitz dieser
Haarbildung innerhalb der Phaseoleen eine Verwandtschaft aus-
sprechen. Auffallend ist ferner, dal diese Hakenhaare sonst
unter allen Papilionaceen nur bei den Desmodieen wieder auf-
treten, die auch auf Grund anderer anatomischer Merkmale den
Phaseoleen sehr nahe zu stehen scheinen. Sie finden sich hier
bei allen Gattungen mit Ausnahme von Lespedeza, ferner bei
Cranocarpus und Hallia, zwei Gattungen, deren Zugehorigkeit
zu den Desmodieen auch infolge anderer anatomischer Verhilt-
nisse fraglich erscheint. Ganz isoliert tritt ferner bei den Sopho-
reen und Dalbergieen eine Haarbildung auf, die gleichsam
wieder einen Ausdruck fir die nahe Verwandtschaft dieser
Gruppen bilden. Es sind dies Haare mit bulbdser Basis, die
mit dem Grundteil tief in die Epidermis eingesenkt sind und
an diesem eine reiche und enge Querficherung durch niedrige
Zellen aufweisen. Sie sind bei vier Gattungen der Dalbergieen
und einer Sophoree beobachtet worden.

Von grofier systematischer Bedeutung scheint auch die
Zahl der die Schliefzellen umgebenden Nachbarzellen zu
sein. Benecke hat zwar nachgewiesen, daff dieses Merkmal
von den Feuchtigkeitsverhiltnissen in dem Sinne beeinfluflt
werde, dafi bei Formen trockener Standorte zwei Nebenzellen,
bei Formen feuchter Standorte dagegen zahlreiche Nachbar-
zellen zur Entwicklung kommen. Bei den Papilionaceen diirfte
diese Eigenschaft jedoch schon fixiert sein. Wenn sie aber auch
noch bei dieser Familie ein biologisches Merkmal darstellt, was
erst der genaue Vergleich des Standortes mit den anatomischen
Verhiltnissen ergeben kinnte, so ist sie trotzdem von grofier
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Bedeutung filir systematische Zwecke. Als Stiitze dieser Be-
hauptung mogen die Trifolieen dienen, die von xerophytischen
Merkmalen wohl niemals Gerbstoff und Verschleimung auf-
weiser, dagegen stets zahlreiche Nebenzellen entwickeln. Es
wiirde nun ebenso charakteristisch und systematisch wert-
voll erscheinen, wenn hier fiir den Fall des Vorkommens auf
trockenem Standorte gerade das Merkmal zahlreicher Neben-
zellen auftritt, wihrend die Pflanze trotz daflir gegebener
Auflenbedingungen nicht die Fahigkeit hat, Verschleimung und
Gerbstoff zu bilden, wie wenn bei Vorkommen auf feuchtem
Standort dieses im allgemeinen xerophytische Merkmal hier
trotz der Aufienbedingungen fixiert zur Entwicklung gelangen
wiirde. Ein Uberblick {iber die Zahl der Nachbarzellen bei den
Papilionaceen ergibt nun folgende Verhiltnisse. Von den Sopho-
reen besitzen nur vier ganze Gattungen und einzelne Sweetia-
Arten zwei Nebenzellen, bei den Dalbergieen treten mit Aus-
nahme zweier Gattungen, bei den Phaseoleen stets ohne alle
Ausnahme zwei Nebenzellen auf. Bei den Podalyrieen sind
sie selten beobachtet worden, finden sich auch nur bei
einer einzigen Genistee, unter den Galegeen nur bei Psoralea,
ferner bei allen Desmodieen und vier anderen nach Bentham
und Hooker nahverwandten Hedysareengattungen, unter den
Vicieen nur bei wenigen Cicer-, Lens- und Lathyrus-Arten. In
allen anderen Fdllen, also bei den meisten Sophoreen, Poda-
lyrieen, fast allen Genisteen, allen Trifolicen und Loteen, den
meisten Galegeen, Hedysareen und Vicieen treten dagegen
zahlreiche Nachbarzellen auf.

Diese Ubersicht zeigt woh! deutlich, daB sich in der
Zahl der Nachbarzellen verwandtschaftliche Beziehungen aus-
driicken. Unter den Sophoreen weisen vier Gattungen, die sich
auch sonst in anatomischen Merkmalen den Dalbergieen ver-
wandt zeigen, ebenso wie diese Tribus selbst zwei Nebenzellen
auf. Die den Dalbergieen so nahestehenden Phaseoleen zeigen
bereits eine vollkommene Konstanz in der Ausbildung der
Nebenzellen. Psoralia und die Desmodieen, die auch auf Grund
anderer anatomischer Merkmale den Dalbergieen, respektive
den Phaseoleen am nédchsten verwandt erscheinen, stellen
aufler vier Hedysareengattungen die einzigen Vertreter dieser
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Tribus dar, die sich durch den Besitz zweier Nebenzellen aus-
zeichnen. Wiahrend bei den Podalyrieen ebenso wie bei den
Sophoreen noch in manchen Féllen zwei Nebenzellen aus-
gebildet werden, finden sie sich nur bei einer einzigen Geni-
steenart, bei den Trifolieen tiberhaupt nicht mehr vor. Bei den
Vicieen sind einige Leus- und Lathyrus-Arten, ferner Cicer,
eine Gattung, die auch sonst zahlreiche urspriingliche Merk-
male besitzt, durch das Vorkommen zweier Nebenzellen aus-
gezeichnet. Dagegen zeigt die ganze Tribus der Vicieen durch
Ausbildung zahlreicher Nebenzellen in dieser Hinsicht eine
ganz andere Entwicklung wie die Phaseoleae, ein Verhalten,
das in diesem Falle nicht als urspriinglich, sondern vielleicht
als sekundédres Wiederauftreten erscheinen diirfte.

Ein weiteres Merkmal, dessen Konstanz fiur grofle Ver-
wandtschaftsgruppen und dessen hervorragende systematische
Verwertbarkeit flir viele Familien bereits anerkannt wurde, ist
das Vorkommen und die Ausbildung derinneren Sekretions-
organe. Eine gleiche Bedeutung scheint diesem Merkmal auch
bei den Papilionaceen zuzukommen. Die inneren Driisen treten
hier in zwei verschiedenen Formen auf, die miteinander durch
Ubergangsstufen verbunden sind. Die urspriingliche Art dieser
Sekretionsorgane bilden schizogene interzellulare Sekretrdume,
die von einer Schichte glatten, liickenlosen Epithels umkleidet
sind. Diese Epithelzellen konnen nun in lockerem Verband
bleiben oder zu langen, fingerformig in den Sekretraum frei
endigenden Papillen ausgezogen werden, wie bei Piscidia ery-
thrina, oder endlich wie bei Derris und Lonchocarpus aus-
einanderweichen, so dafl die Sekretmassen zwischen diesen
Epithelzellen zu liegen kommen. Diese Art innerer Sekretions-
organe finden sich auflier bei den beiden genannten Dalbergieen
nur noch bei Milletia und Autliyllis. Weylandt glaubte nun in
der gleichartigen Ausbildung der Interzellularen einen Hinweis
daflir zu sehen, dafi Jilletia von den Galegeen auszuschliefien
und zu den Dalbergieen nahe zu Derris und Louchocarpus zu
stellen sei und fand diese auch von Bentham und Hooker
angedeutete Verwandtschaft durch einen Vergleich der exo-
morphen Verhidltnisse bestitigt. Da jedoch zwischen den Dal-
bergicen und den Galegeen eine nahe Beziehung zu bestehen
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scheint, ist diese Umstellung nicht so bedeutungsvoll und
man kénnte Milletia wohl ebensogut als Bindeglied zwischen
den Tephrosieen und den Dalbergieen auffassen. Aufler bei
diesen drei Gattungen finden sich die charakteristischen
Sekretionsorgane nur noch bei Awuthyllis, eine Tatsache, die
Schmid erwdhnt, ohne systematische Vermutungen daran
zu kniipfen. In dem gemeinsamen Besitz so isoliert auf-
tretender Sekretionsorgane scheint sich jedoch die nahe
Verwandtschaft der Dalbergieen und Loteen auszusprechen.
Wahrend diese von besonderen Epithelzellen umklammerten
Harzmassen sich nur bei den vier genannten Gattungen finden,
weisen die von lickenlos aneinanderschliefenden Epithelzellen
gebildeten Sekretriiume eine etwas grofiere Verbreitung auf.
Sie finden sich unter den Sophoreen bei Jyroxylon und Jyro-
spermu, unter den Dalbergieen bei vier ganzen Gattungen
und einzelnen Arten, unter den Hedysareen bei Poiretia,
Awmicia und Zornia, ferner bei allen Psoralieen. Auch in diesen
Fillen scheint das Vorkommen der Sekretionsorgane ein Hin-
weis fiir verwandtschaftliche Beziehungen zu sein. Unter allen
Genisteen konnte nur bei einer Gattung, Goodia, der Besitz
interzellularer Sekretriume nachgewiesen werden, doch hat
Schroeder, durch diese Beobachtung angeregt, einen Ver-
gleich der exomorphen Verhéltnisse vorgenommen und die
Zugehorigkeit dieser Gattung zu den Galegeen festgestellt. So
hat sich auch in diesem Fall der hohe systematische Wert
dieses Merkmals erwiesen. Die Genisteen erscheinen daher
ebenso wie die ganzen Podalyrieen, Trifolieen, Vicieen, Phaseo-
leen und die ganzen Galegeen mit Ausschlufl der Psoralieen durch
das vollkommene Fehlen innerer Sekretionsorgane charakteri-
siert, wihrend dieselben bei den Sophoreen, Loteen und Hedy-
sareen selten, bei den Psoralieen und vor allem bei den Dal-
bergieen konstant sind.

Von grofler Bedeutung flir die Klarung der Verwandt-
schaftsbeziehungen erscheint bei den Papilionaceen auch die
Holzstruktur. Saupe hat dieselbe von diesem Gesichts-
punkte aus bereits in vorziiglicher Weise bearbeitet und die
einschligigen Resultate Solereder’s und seiner Schiiler stehen
mit seinen xylotomischen Befunden im Einklang. Die von

Sitzb. d. mathem.-naturw. K1.; CXXIL Bd., Abt. L. 3
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Ubersicht iiber die Verteilung der inneren Sekretionsorgane.

Sophoreen Podalyrieen
Sekretzellen in der Epidermis. 0
Schizogene Sekretriiume mit lickenlos
glattem Epithel im Mesophyll. Genisteen
0

(nur bei Goodia, die aus der Tribus auszu-
seheiden ist).

Dalbergiecen Trifolieen
Schizogene Sekretraume mit lickenlos glattem Epithel im Mesophyll. 0
Schizogene Sekretriume mit fingerig papillssem Epithel im Mesophyll.
Loteen

Sekretmassen, dic von einer unvollstindigen Hiille von Klammerzellen um-

geben sind im Mesophyll. Sekretmassen it Klammerzellen wie bei

den Dalbergieen: Anlhyllis.

Hedysareen

Schizogene Sekretliicken:

Phaseoleen Galegeen Poirelia
0 Sekretliicken: Subtribus der Psoralieen. Amicia
< o . Zornia.
Sekretzellen: Tephrosia und Mundulea.
Vicicen Sekretmassen mit Klammerzellen wic bei den Dalbergicen: Epidermoidale Sekretzellen:
0 Millelia. Zornia.
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Saupe auf Grund dieser Merkmale vorgenommene systema-
tische Gliederung der Papilionaceen stimmt mit der Einteilung
von Bentham und Hooker tiberein. Von systematischer Be-
deutung erscheint vor allem das Fehlen, respektive das Vor-
kommen der Tracheiden, das Bild des Markstrahls im Tangen-
tialschnitt und seine Breite, wihrend die Hohe des Strahlen-
parenchyms, die Weite und Verdickungsweise der Gefafie und
die Tipfeigrofe systematisch nicht verwertbar sind.

Was dasVorkommenoderdasFehlenderTracheiden
betrifft, so zeigen die Arten einer Gattung ausnahmslos das gleiche
Verhalten; es driickt sich in diesem Mangel aber nicht nur die
Zusammengehorigkeit der Arten einer Gattung, sondern auch
die Verwandtschaft benachbarter Gattungen aus. So kommt z. B.
die Zusammengehorigkeit der nach Bentham und Hooker
nahverwandten Gattungen Psoralea, Amorpha und Indigofera
auch in dem gemeinsamen [ehilen von Tracheiden zum Aus-
druck, wihrend sich die nahe Verwandtschaft von Wistaria,
Robinia und Sabinea auch wieder im konstanten Vorkommen
von Tracheiden ausdriickt. Ein kurzer Uberblick zeigt, daB die
Tracheiden bei einer grofien Zahl von Sophoreen, allen Poda-
lyrieen und vier nahverwandten Genisteen, ferner bei der ganzen
Gruppe der Dalbergieen und Phaseoleen und drei verwandten
Galegeen fehlen. Dagegen sind vier einander nahestehende
Sophoreen, elf zum Teil nahverwandte Genisteen, Onounis, die
einzige in dieser Hinsicht untersuchte Trifoliee, ferner samt-
liche Loteen und Hedysareen und drei zusammengehorige
Gattungen der Galegeen durch den Besitz von Tracheiden aus-
gezeichnet.

So spricht sich in der Verteilung dieses Merkmals wohl
deutlich die systematische Verwandtschaft der Triben aus.
Wenn man aber theoretisch voraussetzen mochte, daBf dem
Verschwinden von Holzpflanzen und dem Auftreten holziger
Formen in einer Entwicklungsreihe eine Verminderung der
Tracheiden und eine relative Vermehrung der Gefdfie parallel
gehen miisse, so wie es bei der Entwickiung von den Gymno-
spermen zu den Angiospermen der Fall war, so scheint dieser
allgemeine Schlufi nicht berechtigt. Die Formen verschiedener
Entwicklungsreihen zeigen hierin ein ganz verschiedenes Ver-
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halten. Wéhrend Tracheiden sich z. B. bei den Phaseoleen nie-
mals finden, sind sie bei Loteen und Hedysareen stets vor-
handen.

Wenn man nun die Markstrahlbreite als zweites
xylotomisches Merkmal zur Kldarung der Verwandtschafts-
beziehungen herbeizicht, so findet man, daf}, soweit unter-
sucht, die aus diesem Merkmal resultierenden systematischen
Beziehungen sich mit denjenigen decken, die aus dem Vor-
kommen oder Fehlen der Tracheiden abgeleitet werden, dafi
diejenigen Gattungen und Triben, die im Besitz der Tracheiden
libereinstimmen, auch das gleiche Markstrahlbild zeigen. Von
den Sophoreen weisen, soweit untersucht, nur die drei Gattun-
gen, die auch in dem Vorkommen von Tracheiden und anderen
anatomischen Merkmalen tbereinstimmen, nebst der Gattung
Edwardsia breite Markstrahlen auf. Wiahrend sich bei den
Podalyrieen dagegen stets schmale Markstrahlen finden, zer-
fallen die Genisteen in zwei Gruppen, deren eine breite, die
andere schmale Markstrahlen aufweist. Von den Genisteen ist
nur Ouwonis in dieser Hinsicht untersucht, eine Gattung, die
breite Markstrahlen besitzt. Wéihrend die Dalbergieen, Phaseo-
leen und Vicieen, soweit bearbeitet, stets schinale, die Loteen
stets breite Markstrahlen zur Entwicklung bringen, verhalten
sich die Galegeen verschieden, indem drei nahverwandte Triben,
Psoralea, Indigofera und Amorpha, schmale, drei andere zu-
sammengehdrige Triben, Robinia, Sabinea und Wistaria, breite
Markstrahlen aufweisen. Alle Hedysareentriben mit Ausnahme
der Coronilleen und Euhedysareen bilden fast durchwegs
schmale Markstrahlen aus.

Das dritte xylotomische Merkmal, dessen grofie systema-
tische Bedeutung Saupe hervorhebt, ist das Bild des Mark-
strahls im Tangentialschnitt, das entweder nur gleich-
artige oder zweierlei Zellen aufweist. Wiahrend sich bei
den Sophoreen, Podalyrieen, Genisteen und Hedysareen eine
Differenzierung der Zellen findet, ist bei Phaseoleen, Dal-
bergicen und Loteen immer nur eine Zellart vorhanden. Bei
den Galegeen dagegen weisen drei einander auch sonst nahe-
stehende Formen im Tangentialschnitt nur einerlei, andere zu-
sammengehorige zweierlei Zellen auf,
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Wenn man nun diese drei xylotomischen Merkmale, das
Vorkommenvon Tracheiden,die Breite desMarkstrahls
undseinBildimTangentialschnitt, zusammenfait und ihre
Verteilung bei den Papilionaceen vergleicht, so ergeben sich auf-
fallende Beziehungen. Unter den Sophoreen weisen drei auch in
anderen anatomischen Merkmalen {ibereinstimmende Gattungen
Tracheiden, breite Markstrahlen und das gleiche Bild des Tan-
gentialschnittes auf, wie es sich bei einer Gruppe der Genisteen
findet. Dagegen zeigen die anderen Sophoreen, die Podalyricen
und eine andere Gruppe der Genisteen wieder die gleichen
Verhéltnisse; indem sie nimlich niemals Tracheiden entwickeln
und stets schmale Markstrahlen ausbilden, die im Tangential-
schnitt zweierlei Zellen aufweisen. Die Dalbergieen stimmen in
der Breite der Markstrahlen und im Fehlen der Tracheiden mit
diesen Sophoreen tiberein, unterscheiden sich aber von jhnen
durch das Bild des Tangentialschnittes, der nur einerlei Zellen
aufweist. Die Loteen besitzen dagegen stets Tracheiden und
breite Markstrahlen, die im Tangentialschnitt nur aus einer
Zellart zusammengesetzt erscheinen; sie unterscheiden sich
daher von der zweiten Gruppe der Genisteen nur durch das
Bild des Tangentialschnittes. Die Hedysareen entwickeln stets
Tracheiden und schmale, aus zweierlei Zellen aufgebaute Mark-
strahlen. Nur die Euhedysareen und Coronilleen zeigen verhalt-
nismaflig Ofter breitere Markstrahlen und erscheinen in dieser
Hinsichit unter allen Hedysareen den lLoteen am nichsten ver-
wandt, sind von diesen jedoch durch das Markstrahlbild im
Tangentialschnitt verschieden. Die Galegeen sind im xylotomi-
schen Verhalten nicht einheitlich. Die nach Bentham und
Hooker morphologisch zusammengehorigen Gattungen Robi-
nia, Wistaria und Sabinea zeigen bereits aus zweierlei Zellen
gebildete Markstrahlen und keine Tracheiden, ebenso wie
die Loteen; drei andere nahverwandte Gattungen, Psoralea,
Indigofera und Amiorpha, haben dagegen schmale Mark-
strahlen und weisen nie Tracheiden auf, stimmen in dieser
Hinsicht also mit den Phaseoleen iliberein, von welchen sie
sich jedoch durch den Tangentialschnitt unterscheiden. Auch
mit den Hedysareen stimmt keine der beiden xylotomisch
zusammengehorigen Formenreihen der Galegeen uberein, weil
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die Merkmale bei thnen in einer anderen Kombination auf-
treten. Von den Trifolieen ist nur die Gattung Omnonis unter-
sucht, die sich xylotomisch der zweiten Genisteenreihe an-
schliefit, indem sie breite Markstrahlen und stets Tracheiden
aufweist.

Die xylotomischen Verhéltnisse erscheinen daher, wie
dieser Uberblick zeigt, fiir systematische Betrachtungen aufler-
ordentlich wichtig. So 146t sich auf Grund dieser Merkmale ein
deutlicher Zusammenhang zwischen bestimmten morphologisch
und anderweitig anatomisch zusammengehdrigen Sophoreen
und der zweiten Abteilung der Genisteen feststellen. Ebenso
ist auch eine Beziehung von anderen Sophoreen zu den Poda-
lyrieen und der ersten Gruppe der Genisteen, ferner von den
Sophoreen zu den Dalbergieen und Phaseoleen ersichtlich.
Die Loteen nehmen in dieser Hinsicht eine Zwischenstellung
zwischen der zweiten Abteilung der Genisteen und den Dal-
bergieen ein. Von den Hedysareen zeigen die Coronilleen und
Fuhedysareen etwas ndhere Beziehung zu den Loteen als die
anderen Subtriben. Innerhalb der Galegeen stimmen nur solche
Formenreihen, die auch auf Grund morphologischer Verhélt-
nisse zusammengehotren, xylotomisch {iberein.

Von gréfiter Bedeutung fiir systematische Zwecke diirfte
wohl ganz allgemein die Morphologie des Embryosackes
sein. Bedauerlicherweise sind die Papilionaceae jedoch, obwohl
eine grofle Anzahl weit verstreuter Einzelangaben vorliegen,
in dieser Hinsicht noch zu wenig konsequent untersucht, so
dal das Material bei den meisten Bestandteilen dieser Merk-
malsgruppe noch nicht ausreicht, um bereits jetzt zu syste-
matischen Schiufifolgerungen zu dienen. Es 146t sich nur er-
sehen, dafl die meist anatrope, selten amphi- oder campylo-
trope Samenanlage, soweit bisher untersucht, bis auf wenige
l.upinen stets von zwei Integumenten umgeben ist und daf
allgemein eine einzige Archesporzelle zur Ausbildung gelangt.
Aus dieser Archesporzelle, deren Teilungsfahigkeit verschieden
groff ist, entwickelt sich ein aufBlerordentlich langgestreckter
Embryosack, dessen Endosperm wohl stets nuklear, und zwar
als Wandbelag aufzutreten scheint. Dieser langgestreckte Em-
bryosack dirfte immer als Haustorium aufzufassen sein, was
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entweder nur in der Hypertrophie der chalazalen Kerne oder
in einer merkwirdigen Differenzierung des Gewebes, wie es
von De Bruyne bei Phaseolus beschrieben wurde, zum Aus-
drucke kommt.

Innerhalb des hier behandelten Merkmalkomplexes be-
ziehen sich die meisten Angaben auf die bei Samenreife
vorhandene Endospermmenge. Wenn man aber fest-
stellen will, ob diesem Merkmal wie gewohnlich auch bei
den Papilionaceen ein systematischer Wert zukommt und zu
diesem Zwecke die Endospermmenge dem System entsprechend
tabellarisch zusammenstellt, stofit der beabsichtigte Vergleich
doch auf ein méachtiges Hindernis. Es finden sich ndmlich nur
in wenigen Féllen zahlenmaBige Angaben, meist wird Uber-
haupt nur festgestellt, ob Endosperm vorhanden ist oder ganz
fehlt. Aus dieser unvollkommenen Angabe entspringt eine be-
deutende Feblerquelle. Es wird ndmlich durch den Gegensatz:
Vorkommen oder Fehlen von Endosperm gleichsam eine Kluft
geschaffen, die in Wirklichkeit nicht besteht, da sich kleine
Quantitdtsunterschiede bei nahverwandten Gattungen stets
finden und nur in diesem Grenzfall zu solch auffalliger Tren-
nung flihren. Um jedoch ein klares Bild der systematischen
Bedeutung dieses Merkmals und der daraus resultierenden
systematischen Beziehungen zu erhalten, wire ein genauer
zahlenmafliger Vergleich der Quantititen des bei Samenreife
vorhandenen Endosperms notwendig. Einstweilen kann man
von diesem Merkmal daher nur einen Hinweis flr die syste-
matischen Beziehungen ganzer Gruppen erwarten, wihrend
es zum Verstdndnis der Zusammengehorigkeit nahverwandter
Formen, wenn jemals so gewifl jetzt noch nicht verhelfen kann.
Dazu kommt ferner, dal manche Triben, wie insbesondere
die Dalbergieen und Sophoreen, in dieser Hinsicht noch ganz
besonders wenig untersucht sind und dafl auch manche An-
gaben, die nur von einem Autor vorliegen, in diesem Fall
tiberpriift werden miissen. Viele Formen dagegen sind bereits
von mehreren Forschern untersucht worden und die Befunde
stimmen bis auf wenige Fille {iberein. Wenn sich aber wider-
sprechende Angaben finden, so sind sie wohl darauf zuriick-
zuflihren, daBl der betreffende Autor, wie z. B. Holfert, den
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Samen nicht bei vollstandiger Reife, sondern in einem fritheren
Stadium untersuchte und jedenfalls nicht so griindlich vor-
gegangen ist wie z. B. Chalon, der stets eine grofie Reihe
von Altersstadien verglichen hat. Nur auf diese \Veise 1afit es
sich erkldaren, daffi Holfert einigen mehrfach untersuchten
Lupinen bei Samenreife 18 bis 20 Endospermschichten zu-
spricht, die nach Ubereinstimmender Angabe anderer bei Reife
tiberhaupt kein Endosperm besitzen. Trotz dieses ungeniigen-
den Materials 146t sich aus dem Vergleich der Befunde manches
ersehen, was fiir die Charakteristik grofier Formenreihen von
Wert sein kann.

So sieht man, dafl die Dalbergieen, Phaseoleen und Vicieen
einerseits, die Loteen und Galegeen andrerseits in der Aus-
bildung des Endosperms bei Samenreife eine analoge Entwick-
lung zeigen. Man findet in der Literatur wohl dfter angegeben,
dafl die drei erstgenannten Triben bei Samenreife nur in seltenen
Fillen Endosperm fiihren, kann dagegen keinen einzigen Fall
mitteilen, in welchem eine gréiere Endospermmenge festgestellt
wurde. Wiahrend bei den untersuchten Dalbergizen von zehn
Gattungen noch zwei Endosperm fithren, ist das Fehlen des
Endosperms bei den Phaseoleen bereits die Regel, da von mehr
als 24 untersuchten Gattungen nur vier bei Samenreife Endo-
sperm enthalten. Innerhalb der Vicieen findet sich dasselbe
auler bei Cicer und Abrus, zwei Gattungen, die auch auf
Grund anderer Merkmale als urspriinglich erscheinen, sonst
nur bei einer einzigen Latliyris-Art vor.

Man kann daher ersehen, dal innerhalb dieses Verwandt-
schaftskreises eine Reduktion des Endosperms sich geltend
macht. Ganz anders verhalten sich die Loteen, Hedysareen
und Galegeen. Bei diesen ist Endosperm im Reifestadium stets,
und zwar oft in grofier Menge vorhanden. Natiirlich wird auch
hier der Gegensatz der beiden Entwicklungsreihen durch das
so hdufige Fehlen zahlenméfiiger Angaben verschéarft. Wenn
sich jedoch in der zweiten Reihe auch Genera finden soliten,
die eine einzige Endospermschicht fiihren, die also gleichsam
einen Ubergang zwischen den beiden Reihen bilden, so ist hier
doch in keinem Fall ein vollkommenes Fehlen, oft aber eine
bedeutende Menge des Endosperms nachgewiesen, wihrend in
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der ersten Reihe das hédufige Fehlen, niemals aber eine grofiere
Menge an Endosperm beobachtet wurde. So zeigt sich hier
wohl auch ohne zahlenmifiige Angabe ein deutlicher Gegen-
satz in der Ausbildung dieses Merkmals. Viel schwieriger er-
scheint das Verstdndnis dieser Verhiltnisse bei den anderen
Triben. Was die Genisteen betrifft, so finden sich hier gegen-
tiber etwa 30 endospermfithrenden Gattungen nur vier nah-
verwandte, ndmlich Goodia, Hovea, Lupinus und Plafylobiuu,
die Endosperm fithren. Uber Lupinus liegen verschiedene An-
gaben vor. Harz, der 17 Arten untersucht hat, fand nur bei
augnstifolinus und hirsutus eine geringe Menge, doch scheint
dasselbe nach der griindlichen Untersuchung von Chalon
auch bei hirsutus, nach Schulze auch bei augustifolius zu
fehlen. Nadelmann wieder glaubte bei polyplyllus und hir-
sufus stellenweise auftretendes Endosperm beobachten zu
konnen, doch hatte Chalon fir polyphyllus, Schulze neuer-
dings fiir polyplyllus und lutenns das Fehlen jeglichen Endo-
sperms festgestellt. Auch die Resultate Holfert’s sind wider-
legt. So dirfte die ganze Gattung Lupinus bei Samenreife
Endosperm fiihren. Wenn jedoch eine weitere Untersuchungauch
bei manchen Arten von Hovea, Goodia und Lupiuns Endosperm
teststellen sollte, so scheint diese Reihe dasselbe doch in geringer
Menge zu besitzen und im allgemeinen durch den Mangel charak-
terisiert zu sein. In einem sehr auffilligen Gegensatz hierzu
stehen die nach Bentham und Hooker nahverwandten Gat-
tungen Argyrolobium, Crotalaria und Prioritropis, da diese die
grofiten bei Genisteen bekannten Endospermmengen fiihren.
Hovea, Goodia, Crotalaria und Argyrolobiun:, die anatomisch
eine ausgesprochene Gruppe bilden, widhrend Lupinus in dieser
Hinsicht noch nicht untersucht wurde, erscheinen, was den
Endospermgehalt betrifft, ganz heterogen, indem Hovea und
Goodia von allen untersuchten Genisteen den geringsten, Crotu-
laria und Argyrolobiune den groften Endospermgehalt auf-
weisen. Die Trifolieen, inklusive Onouis, fiihren stets Endosperm,
und zwar in grofier Menge, so dafi ihr diesbeziigliches Ver-
halten einer Ableitung von der zweiten Gruppe der Genisteen,
die ja stets Endosperm, und zwar auch oft in grofier Menge,
flihren, nicht im Wege steht. Wihrend die Podalyrieen, soweit
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bisher untersucht, stets Endosperm besitzen, ist dasselbe unter
den Sophoreen bei drei diesbezliglich bearbeiteten, auch sonst
in histologischer Hinsicht verwandten Gattungen im Reife-
stadium stets vorhanden, wihrend es drei anderen vollkommen
fehlt. Die Gattung Sophora erweist sich, was dieses Merkmal
betrifft, nicht einheitlich, sondern schlieBt sich in verschiedenen
Arten jeder dieser beiden Gruppen an.

Wenn man nun die Resultate zusammenfafit, die sich bei
dieser Betrachtung ergeben, so ersehen wir in voller Klarheit
einerseits den Zusammenschlufi der Dalbergieen, Phaseoleen
und Vicieen zu einer Reihe, die durch Riickbildung des Endo-
sperms gekennzeichnet ist, andrerseits das iibereinstimmende
Verhalten der zweiten Genisteengruppe, der Trifolieen, Gale-
geen, Hedysareen und Loteen, welche stets Endosperm, und
zwar oft in grofier Menge filhren. Wenn nun Guignard be-
hauptet, daf Vorkommen von Endosperm im reifen Samen als
urspriingliches, Fehlen von Endosperm als abgebildetes Merk-
mal anzusehen ist, so scheint dies einwandfrei nur in der ersten
Reihe von den Sophoreen zu den Vicieen und Phaseoleen zu
gelten. Dagegen kann der grofle Endospermgehalt bei den Tri-
foliecen, Galegeen, Hedysareen und Loteen entweder als ur-
spriingliches Merkmal oder als sekundare Steigerung, also als
abgeleitet, angesehen werden. Vollkommene Klarheit wird man
in dieser Frage wohl erst auf Grund umfassender Detailunter-
suchungen erlangen konnen.

Von systematischer Bedeutung diirfte wohl auch die Form
und Verbreitung des Suspensors sein, doch sind die bisher
mitgeteilten Beobachtungen keineswegs ausreichend, um zu
einem abschlieBenden Urteil zu fiihren. Jedenfalls erscheint es
auch schon auffallend, dafl ein Organ, welches den Mimoseen
stets fehlt, bei C#salpiniaceen und Papilionaceen, soweit bis
jetzt bearbeitet, immer, fir den Fall, daf§ spatere Untersu-
chungen manchmal zu einem anderen Resultat flihren
sollten, gewifi in der Regel vorhanden ist. Von den Sophoreen
z. B. sind nur Sopliora secundiflora und Cladrastis diesbezlg-
lich untersucht, deren Suspensoren von geringer Grofie zu sein
scheinen. Unter den Podalyrieen besitzt Thermopsis fabacea
einen groBien, Cyiisus dhnlichen Suspensor, wihrend er bei
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(Schileiden und Vogel, Chalon).

Endosp. vorhanden:

Sonst Endosp. 0.

Sophoreac
(Schiciden und Vogel, Chaton,
Nadelmann).

Virgitia
Calpurnia
Styphuolobinm
Sophora -Atrten.
Orimosia
Gourlieea
Edmardsia
Sophora-Arten.

Endosp. vorhanden

Endosp. 0

Dalbergicae
(Schleciden und Vogel, Chalon).
Endosp. vorhanden: 2 Gattungen.
> (g 8 »
Phaseoleac
(Schleiden und Vogel, Chalon,
Nadelmann).

—\?32
Cicer Endosp. vorhanden: 4 Gattungen.
ﬂ Lathyrus tingilans. »  0: iiber 20 Gattungen.

Galegeae
(Schlciden und Vogel, Guignard,
Chalon, Nadelmann).
Endosp. immer vorhanden, auch in
grofier Menge.

Loteae

Endosp. vorhanden, auch in grofier

Menge.
Anthyllus-Arten: Endosp. 0.

Podalyricae
(Schteiden und Vogel, Chalon).

Endosp. immer vorbanden.

Genisteace
(Schleiden und Vogel, Chalon,
Nadelmann, Winkler, If. Schulze¢,
We Sielhiinl zies Jitfauft).

Endosp. vorhanden bei zirka 30 Gat-
tungen.

Crotalaria
Sehr viel Endosp. ¢ Prioritropis
~ Argyrolobinm.

Lupinns
Guodia
Horea
Plalylobiun.

Endosp. 0

Trifolieae
(Chalon, Nadelmann).
Endosp. immer vorhanden, auch in
grofier Menge.

Hedysarcae
(Schiciden und Vogel, Chalon,
Nadelmann).

Endosp. immer vorhanden, auch in
grofier Menge.
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Baptisia australis nur schwach entwickelt ist. Uber die Dal-
bergieen liegen keine Befunde vor. Zwischen den Phaseoleen
und Vicieen findet sich dagegen, was die Ausbildung des
Suspensors betrifft, ein ebenso auffallender Unterschied wie
in der Morphologie des Endosperms. Wéhrend dieses Organ
bei den Phaseoleen, insbesondere bei Phaseolus, eine oft
bedeutende Zahl von Zellen umfafit; deren jede nur einen
einzigen Kern aufweist, besteht der Suspensor der Vicieen
mit Ausschluff von Cicer gewdhnlich aus vier, hochstens
aus sieben Zellen, von welchen jede 30 bis 40 Kerne ent-
halten kann. Nur Cicerr zeigt innerhalb der Vicieen die gleiche
Ausnahmsstellung in der Ausbildung des Suspensors wie in
der Form des Endosperms und stimmt auch in dieser Hin-
sicht mit den Phaseoleen {iberein. Wenn auch die Dalber-
gieen diesbeziliglich nicht untersucht sind, so 146t sich doch
vermuten, dafl sie ebenso wie im Vorkommen von Endosperm
bei Samenreife, so auch in der Ausbildung von Suspensor und
Endosperm mit den Phaseoleen und nicht mit den Vicieen
tibereinstimmen. Es erscheint wohl wahrscheinlicher, daff die
Vicieen diese abgeleitete, bei den Papilionaceen einzigartige
Bitdungsweise selbstdndig erworben haben, als daff sie bei
den Dalbergieen bereits vorhanden war und die Phaseoleen in
beiden Eigenschaften eine Riickschlagsbildung darstellen. Cicer
wiirde dann in dieser Eigenschaft ebenso wie in anderen eine
Ubergangsstellung zwischen den beiden Gruppen einnehmen.
Unter den Hedysareen zeigt Hedysarum coronarinm die gleiche
Ausbildung des Suspensors wie Phaseolus, wiahrend Onobrychis
petraea und Arachis hypogaea viel kiirzere, aus einer geringeren
Zahl von Zellen bestehenden Suspensoren zur Entwicklung
bringen. Von den Galegeen stimmt Galega orientalis, was die
Ausbildung des Suspensors betrifft, mit Plhaseolus vollkommen
liberein, ferner weisen auch Psoralea und Dalea dieses Organ
in méchtiger Ausbildung auf. Unter den Loteen entwickelt
Auntliyllis einen mafiigen, grofizelligen, Dorycniwin einen viel-
zelligen, Lotus und Tefragonolobus dagegen nur einen schwachen
Suspensor. Ganz auffallig verhalt sich Ononis. Wiahrend die
Ausbildung dieses Organs sonst innerhalb eines Genus ziemlich
konstant zu sein scheint, findet sich hier bei Ononis alopecu-
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rioides einerseits ein aus sehr wenigen Zellen bestehender
kurzer Suspensor, wihrend er bei Ononis jfruticosus ander-
seits aus einer Reihe auBerordentlich grofier Zellen aufgebaut
ist. Die gleiche Form des Suspensors findet sich sonst bei
keiner Papilionacee wieder. Von den anderen Trifolieen zeigen
Medicago falcala einen starken, vielzelligen, Tefragonolobus
und Trifolinm einen wenigzelligen Suspensor. Auch bei den
Genisteen erreicht dieses Organ eine ganz verschiedenartige
Ausbildung. Wahrend es bei (ytisus und Spartinm eine Ge-
webemasse von manchmal bedeutendem Umfang bildet, sind
die Zellen bei Lupinns zu einer mehr oder minder langen
Doppelreihe angeordnet. Was das Fortbestehen dieses Organs
betrifft, zeigt sich innerhalb der Gattung Lupinus eine grofie
Verschiedenheit. Bei den urspriinglichen dichlamydaeischen
Formen, wie Lupinus Iuteus, augustifolius, hirvsutus, pilosus,
subcarnosus und albus, bleibt es bis zu vollkommener Resorp-
tion in seiner urspriinglichen Gestalt erhalten, wiahrend es bei
den abgeleiteten monochlamydaeischen Arten, wie varins, poly-
plyllus, succulentus, elegans u. a., in Ballons zerféllt, die kolossal
anschwellen und oft 100 Kerne enthalten kénnen.

Wie weit die systematische Bedeutung des Suspensors
geht, 148t sich auf Grund so geringer Befunde natiirlich nicht
feststellen, es kann sich bei dieser Betrachtung vorldufig nur
darum handeln, einige auffallende Beziehungen hervorzuheben.
Guignard hat in sciner grundlegenden Arbeit bereits betont,
dafl die Ausbildung dieses Organs innerhalb der Grenzen eines
Genus konstant, bei verschiedenen Genera einer Tribus jedoch
grofien Variationen unterworfen ist. Dem entgegen stehen nur
Guignard’s eigene Befunde bei Ouonis, weil hier die Grofie
des Suspensors bereits bei den verschiedenen Species einer
Gattung sehr stark variiert. Wenn diese Tatsache vielleicht
auch geeignet ist, vor einer weitgehenden systematischen Ver-
weriung dieses Merkmals abzuschrecken, so finden sich doch
andrerseits auch Resultate, denen eine systematische Bedeutung
jedenfalls zukommt. So ist vor allem der grofie konstante Gegen-
satz zwischen den Vicieen und Phaseoleen und die Uberein-
stimmung von Cicer mit den letzteren bemerkenswert. Eine
weitere Untersuchung wird wohl auch feststellen, daf§ Cicer in
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dieser Hinsicht mit den Dalbergieen iibereinstimmt, von welchen
diese Gattung wohl abzuleiten sein dirfte. Auffallend ist ferner
die groBe Ahnlichkeit in der Ausbildung des Suspensors von
Phaseolus, Hedysarum und Galega, doch 1dfit sich auf Grund
des bisherigen Materials noch nichts {iber die systematische
Bedeutung dieser Ubereinstimmung aussagen. Bemerkenswert
ist ferner die eigenartige Ausbildung des Suspensors bei Ononis,
die weder mit den Genisteen noch mit den Loteen ibereinstimmt,
ferner auch das Verhalten von Lupinus. Diese Gattung enthélt
embryologisch divergierende Formen, und zwar monochlamy-
daeische, deren Suspensor nicht zerfillt, und dichlamydaeische,
deren Suspensorzellen zu grofien, vielkernigen Ballons werden,
die sich lange vor der Resorption voneinander losen. Der Ver-
teilung dieser Merkmale entsprechend, dirften innerhalb der
Genus zwei Entwicklungsreihen zur Ausbildung gelangt sein.

Aus diesen Ausfiihrungen ist jedenfalls zu ersehen, daf
die Morphologie des Embryosackes auch fiir die Papilionaceen
eine Reihe systematisch auBlerordentlich wertvoller Merkmale
enthdlt, wenn auch die bisherigen Befunde noch zu wenig
umfassend sind, um selbst schon zu weitgehenden Schlufi-
folgerungen zu fiihren.

Wenn der Gerbstoff auch in vielen Féllen von grofier
biologischer Bedeutung ist und einerseits bei den Xerophyten
als Schutz gegen die eigene Feuchtigkeit, bei Hygrophyten wie
den Nymphaeaceen anderseits als Schutz gegen die umgebende
Feuchtigkeit auftritt, so ist ihm doch ein systematischer
Wert keineswegs abzusprechen. Da die Pflanzen verschiedener
Formenreihen sich gegen die gleichen Auflenbedingungen auf
ganz verschiedene Weise schiitzen konnen, ist die Art und Weise
ihrer Reaktion in einem bestimmten Fall fiir sie ebenso charak-
teristisch wie ithre Ausbildung eines taxonomischen Merkmals.
Es handelt sich bei einem Vergleich verschiedener Formen-
reihen nur darum, Pflanzen gleicher Standorte einander gegen-
iiberzustellen. Da in der vorliegenden Untersuchung eine ge-
naue Standortsangabe nicht zugdnglich war, ist es hier nur
mdoglich, Hinweise zu geben, die erst der genauen Nach-
prifung bedtrfen. Was die Verbreitung des Gerbstoffes bei
den Papilionaceen betrifft, so stellt sie sich folgendermaBen dar.
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Die Sophoreen weisen im Mesophyll niemals, in der Achse nur
bei den Gattungen Oimosia, Bowdichia und Dyplofropis, die
einander auch sonst morphologisch und anatomisch sehr nahe
stehen, und bei einigen Sweefia-Arten Gerbstoff auf. Auch bei
den Dalbergieen ist er im Mesophyll noch nicht entwickelt, in
der Achse aber als Gattungs- oder Artmerkmal vorhanden.
Waihrend die Haufigkeit seines Vorkommens bei den Phaseoleen
zunimmt, so dafi der Gerbstoff bei drei Subtriben in der Achse
konstant, sonst auch als Gattungs- oder Artmerkmal erscheint,
bei einer Subtribus im Mesophyll regelméafliig, sonst nur verstreut
auftritt, fehlt er den Vicieen bis auf Abrus, wo er sich nur in
der Achse findet, vollkommen. Bei den Galegeen ist er dagegen
nahezu in der ganzen Tribus sowohl im Mesophyll als auch
in der Achse vorhanden, tritt auch unter den Hedysareen bei
bestimmten Gattungen im Mesophyll, bei dieser ganzen Tribus
mit Ausnahme von Cliaetocalyx in der Achse auf und ist auch
bei den Loteen weit verbreitet. Dagegen findet sich Gerb-
stoff innerhalb der Podalyrieae nur bei Formen der Sid-
hemisphédre, unter den Genisteen nur bei Hypocalvplns und
kommt bei den Trifolieen, soweit bisher untersucht, iiberhaupt
nicht vor.

Wie dieser Uberblick zeigt, diirfte dieses biologische Merk-
mal doch auch von systematischer Bedeutung sein. So erscheint
das regelmdflige Auftreten von Gerbstoff bei den Gattungen
Ormosia, Bowdichia und Dyplotropis bemerkenswert, da die-
selben auch auf Grund anderer anatomischer Merkmale den
Genisteen, die niemals Gerbstoff fiihren, fern- und den Dal-
bergieen, die in der Achse hdufig Gerbstoff enthalten, nahe-
stehen. Dagegen fiihren die Sophoreen, die sich in anatomi-
scher Hinsicht vielfach mit den Genisteen beriihren, ebenso
wie diese Tribus selbst keinen Gerbstoff. Es 48t sich ferner
eine starke Zunahme des Gerbstoffgehaltes von den Dalber-
gieen zu den Phaseoleen feststellen und erscheint ferner
auffallend, dafl sich dieser Inhaltsstoff innerhalb der Vicieen
nur bei der den Dalbergicen nahestehenden Gattung Abrus
findet. Im Gegensatz zu diesem Verhalten der Vicieen steht
die Vermehrung des Gerbstoffgehaltes bei den Loteen, Hedy-
sarcen und Galegeen, wihrend die Podalyrieen der Nordhemi-
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sphire sowie die Genisteen und Loteen wieder in dem voll-
kommenen Fehlen dieses Inhaltsstoffes ibereinstimmen.

Ebenso wie der Gerbstoff erscheint auch die Verschlei-
mung der Epidermisinnenwand bei vielen Xerophyten als
Okoiogisches Merkmal. Trotzdem diirfte seine Berticksichtigung
bei einer systematischen Bearbeitung groier Formenkreise wohl
am Platze sein. Auch Weylandt hat bei seiner anatomischen
Bearbeitung der Galegeen diese Beobachtung gemacht, der er
mit folgenden Worten Ausdruck gibt: »Bekanntlich ist die Ver-
schleimung der Epidermis als Schutzmittel gegen die Transpira-
tion aufzufassen, aber dieser Erscheinung ist doch ein syste-
matischer Wert nicht abzusprechen, insofern durch die bisher
gewonnenen Erfahrungen, z. B. im Umkreis einer Gattung,
gegen Transpiration die Verschleimung der Epidermiszellen
angetroffen wird, wdhrend eine andere Art sich nach dieser
Richtung durch ein dichteres Haarkleid oder durch die starke
Cuticula oder dadurch hilft, daf§ sie die Spaltéffnung tiefer ein-
senkt.« Ebenso wie bei Verwertung des Gerbstoffgehaltes fiir
systematische Zwecke wird es bei Beriicksichtigung dieses
Merkmals nur notwendig sein, den Standort der Formen genau
zu beriicksichtigen und festzustellen, wie weit diese Eigen-
schaft bei Bedingungen, die es biologisch erkldren kénnen, vor-
handen ist, respektive fehlt und wie weit es rein taxonomisch,
ohne diese AuBlenbedingungen, zur Entwicklung kommt. Da
jedoch eine genaue Standortsangabe der untersuchten Formen
nicht zugidnglich war und die Standortsangaben, wie sie sich
in den verschiedenen Florenwerken finden, nicht vollstindig
genug sind, um tiefere Schliisse zu gestatten, so kann es sich
hier nicht darum handeln, die systematische Bedeutung dieses
Merkmals ausfiihrlich darzulegen, sondern nur einzelne auf-
fallende Tatsachen hervorzuheben.

Verschleimung ist unter den Sophoreen bisher nur bei
drei nahverwandten Gattungen, bei Cladrastis, Auimodendron
und Sopliora und ferner bei Sweetia gefunden worden, die
sich auf Grund anderer Merkmale den Genisteen, und zwar
der zweiten Gruppe Saupe’s nidhern. Bei den Dalbergieen
und Phaseoleen ist sie Gattungscharakter, den Vicieen, Loteen
und Trifolicen fehlt sie dagegen volistindig. Innerhalb der

Sitzb, d. mathem.-naturw. KL.; CXXI11. Bd., Abt. I. 74
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Podalyrieen findet sie sich nur bei Formen der sudlichen
Hemisphare, doch mufl erst ein genauer Vergleich der Stand-
orte feststellen, wie weit sich diese Verteilung durch die Vege-
tationsverhaltnisse, wie weit sie sich durch die von Reinke
behaupteten n#éheren Verwandtschaftsbeziehungen der ver-
schiedenen Formen einer Hemisphire erklart. Bei den Geni-
steen findet sich Verschleimung als Artmerkmal weit ver-
breitet; auffallend ist aber wohl das konstante Vorkommen
dieses Merkmals bei der Gattung Awrgyrolobinm, gegentiber
dem steten Fehlen bei den nahverwandten Lupinen. Sehr auf-
fallig und systematisch bedeutungsvoll erscheint ferner die
Verbreitung der Verschleimung bei den Galegeen und Hedy-
sareen, wo sie flr bestimmte Subtriben konstant ist, anderen
dagegen vollkommen fehlt. So findet sie sich unter den Hedy-
sareen bei allen Stylosantheen, Adesmieen und Aschynome-
neen, mit Ausnahme einer einzigen wohl félschlich hierher-
gestellten Gattung Awzicia und einigen anderen Arten allgemein,
wiahrend sie in den anderen Subtriben nie beobachtet wurde.
Ebenso ist unter den Galegeen innerhalb dreier Subtriben nie-
mals festgestellt worden, wahrend sie sonst haufig auftritt.

Aufler den hier behandelten Merkmalen sollten urspriing-
lich noch andere in diesen Vergleich aufgenommen werden,
von deren Einbeziehung spéter zwecks Abgrenzung der Arbeit
Abstand genommen wurde. Jedenfalls liefl sich ersehen, dafl
auch manche andere Merkmale, lber welche zahlreiche An-
gaben vorliegen, wie z. B. die Entwicklung des Pericykels oder
die Ausbildung einer Mittelschichte im Blatte, systematisch
wertvoll, andere dagegen, wie die Art der Korkbildung sich fiir
systematische Zwecke ungeeignet erweisen diirfte.

Es soll nun der Versuch gemacht werden, die systemati-
schen Konsequenzen, die sich aus dem Vergleich der hier
behandelten Merkmale ergeben, mit den auf Grund anderer
Merkmale abgeleiteten Verwandtschaftsbeziehungen zu ver-
gleichen und in Einklang zu bringen.

Die Sophoreen waren bei De Candolle noch mit den
Podalyrieen vereinigt und sind auch spaterhin, wenn auch von
ihnen getrennt, so doch stets in ihre Nahe gestellt worden.
Bentham und Hooker betonen wohl, da die beiden Gruppen
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sich durch den Habitus und die Blattform voneinander unter-
scheiden, stellen sie einander aber doch ganz nahe. Nur die
mangelhafte Ubersichtlichkeit der eindimensionalen Tabelle
riickt sie graphisch auseinander. Taubert bestétigt gleich-
falls ihre Zusammengehorigkeit und auch Ascherson und
Graebner stellen sie den anderen Papilionaceen entgegen.
Reinke behauptet jedoch, dal diese beiden Gruppen aufler
den freien Staubgefifien keine Ubereinstimmung zeigen. Bent-
ham und Hooker konstatieren ferner die nahe Verwandt-
schaft der Sophoreen zu den Dalbergieen und Genisteen, von
welch letzteren sie sich nur durch Habitus und Blatter unter-
scheiden, und bezeichnen sie als das Bindeglied zwischen
den Césalpiniaceen und Papilionaceen. Die anatomischen Be-
funde bestitigen diese auf Grund morphologischer Verhilt-
nisse gewonnenen Beziehungen und geben in manchen
Féllen auch einen Hinweis dafiir, welche Gattungen der
Sophoreen einerseits den Genisteen, andrerseits den Poda-
lyrieen und Dalbergieen nahestehen dirften. Die drei nach
Bentham und Hooker zusammengehérigen Gattungen
Cladrastis, Ammodendron und Soplora zeigen auch anatomisch
eine nahe VerWandtschaft und scheinen unter den Sophoreen
die Bindeglieder zu den Genisteen darzustellen. Sie besitzen
stets Tracheiden, breite Markstrahlen und beim Sgaltéffnungs-
apparat zahlreiche Nachbarzellen, fiihren niemals Gerbstoff und
weisen keine inneren Sekretionsorgane auf. In all diesen Merk-
malen schlieffen sie sich der zweiten Gruppe der Genisteen an.
Die {ibrigen Sophoreen stehen ihnen jedoch nicht als einheit-
liche geschlossene Gruppe gegeniiber. Es ist ihnen wohl allen
das Fehlen von Tracheiden und das Vorkommen schmaler
Markstrahlen gemeinsam, doch treten bei ihnen andere Merk-
‘male, die sich bei Dalbergieen wiederfinden, einstweilen nur in
bestimmten Gattungen auf. So besitzen Myroxylon und Alyro-
spermum die bei Dalbergieen so verbreiteten, den Genisteen
stets fehlenden interzellularen Sekretbehdlter, vier andere zu-
sammengehorige Gattungen die fast allen Genera der Dalbergieen
gemeinsame Zweizahl der Nebenzellen, drei weitere nahver-
wandte Gattungen wieder flihren in der Achse Gerbstoff, der
den Genisteen fehlt, bei den Dalbergieen dagegen oft vorhanden
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ist. Zwei Gattungen, Edwardsia und Sweetia, nehmen eine
Zwischenstellung zwischen diesen Formen und denjenigen
ein, die sich an die Genisteen anschlieBen. Dies driickt sich
vor allem in ihrem xylotomischen Verhalten aus. Sophoreen
gemeinsam ist dagegen das Markstrahlbild im Tangentialschnitt
und das Fehlen von Driisenhaaren, worin sie mit den Poda-
lyrieen und Genisteen Ubereinstimmen. Dagegen tritt diese
Haarbildung, die bei den Phaseoleen und Vicieen ganz aus-
nahmslos vorhanden ist, unter den Dalbergieen bereits, wenn
auch nur als Artmerkmal, auf,

Es diirfte wohl gestattet sein, auf Grund dieser Verhélt-
nisse zu behaupten, dafi die morphologische Verwandtschaft
der Sophoreen zu den Podalyrieen, Genisteen und Dalbergieen
auch anatomisch zum Ausdruck gelangt und dafi die drei zu-
sammengehorigen Gattungen Cladrastis Amodendron, Swee-
tia und Sophora den Ubergang zu den Genisteen vermitteln.
Eine anatomische Beziehung der Sophoreen zu den Césalpinia-
ceen, respektive zu den Dalbergieen driickt sich auch in dem
Auftreten gekerbtrandiger Schliefizellen bei einer Diplotropis-
Art und in der Ausbildung einer Verdickungsleiste bei einer
Sweetia-Art aus. Uber die nidheren Beziehunger? der Sophoreen
zu den Césalpiniaceen wird jedoch erst dann etwas ausgesagt
werden konnen, wenn die Césalpiniaceen selbst in ihrem ana-
tomischen Verhalten genau untersucht sind. Einstweilen ist es
nicht moglich, die verschiedenen Tribus der Cidsalpiniaceen als
einheitlichen Komplex den Sophoreen gegeniiberzustellen, da
dies gewif3'zu grofien Irrtiimern fiihren miifite. Was den Endo-
spermgehalt bei Samenreife betrifft, sind die Sophoreen einst-
weilen bloffi sehr wenig untersucht. Es ist nur festgestellt
worden, da§ Virgilia in bedeutender, Calpurnia und Styphno-
lobiwm in geringer Menge Endosperm fiihren, wahrend Sopkora,
Gourliaea und Edwardsia liberhaupt kein Nédhrgewebe ent-
halten. Wie weit sich die anatomische Gliederung der Tribus
in diesem Merkmal wiederspiegelt, 146t sich auf Grund so
ungeniligenden Materials nicht feststellen. Der Suspensor ist
bisher auch nur bei zwei Gattungen festgestellt worden, doch
gibt die gegebene Schilderung kein klares Bild seiner Gestalt.
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Die Podalyrieen waren bei De Candolle noch mit den
Sophoreen vereinigt, sind wohl spiter von ihnen getrennt, aber
stets, von Bentham und Hooker, ferner von Taubert eben-
sowohl wie von Ascherson und Graebner in ihre ndchste
Niahe gestellt worden; auch zu den Genisteen wurden Be-
ziehungen bereits angedeutet.

Anatomisch erscheinen sie, wie alle urspriinglichen Papilio-
naceen, durch das Fehlen von Drlisenhaaren, ferner durch den
Mangel an inneren Sekretionsorganen und Tracheiden und
durch schmale Markstrahlen charakterisiert. Das Bild des Tan-
gentialschnittes weist analoge Verhiltnisse wie bei allen Sopho-
reen und Podalyrieen auf. Nachbarzellen finden sich in ver-
schiedener Zahl. Verschleimung und Gerbstoff gelangt nur in
Formen der siidlichen Hemisphédre zur Ausbildung; ob dieses
Verhalten ausschlieilich eine Folgeerscheinung der Aufien-
bedingungen darstellt oder ob sich auch verwandtschaftliche
Beziehungen darin aussprechen, kann erst ein genauer Ver-
gleich der anatomischen Verhéltnisse und des Standortes fest-
stellen. Endosperm ist bei allen untersuchten Formen vor-
handen, doch fehlt eine ziffernméadfiige Angabe. Was die Aus-
bildung des Suspensors betrifft, liegen nur fiir zwei Gattungen,
deren eine in dieser Hinsicht mit Cytisus Ubereinstimmt, Beob-
achtungen vor.

Die Podalyrieen erscheinen auf Grund dieser Befunde wohl
auch anatomisch mit den Sophoreen nahe verwandt. Sie haben
mit ihnen den Mangel an Driisen, ferner die Zahl der Nachbar-
zellen gemeinsam. Xylotomisch schlieen sie sich denjenigen
Sophoreen an, die keine Tracheiden besitzen und schmale Mark-
strahlen aufweisen; doch unterscheiden sie sich von diesen
durch das Markstrahlbild, welches bei Podalyrieen verschieden-
artige, bei den Sophoreen dagegen nur einerlei Zellen zeigt. Was
den Endospermgehalt betrifft, so sind die Angaben sowohl fiir
die Sophoreen als auch fiir die Podalyrieen nicht ausreichend,
um Kklare Beziehungen zu ergeben. Deutlicher als zu den
Sophoreen spricht sich die anatomische Verwandtschaft der
Podalyrieen zur ersten Gruppe der Genisteen aus. Mit diesen
haben sie den Mangel an Driisen und inneren Sekretions-
organen, die wechselnde Zahl von Nebenzellen, die schmalen
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Markstrahlen, deren Bild im Tangentialschnitt zweierlei Zellen
aufweist, und das Fehlen von Tracheiden gemeinsam. Ver-
schleimung, die sich innerhalb der Podalyrieen nur bei Formen
der slidlichen Hemisphdire findet, tritt bei diesen Genisteen im
allgemeinen als Artmerkmal, bei Argyrolobium konstant auf,
findet sich dagegen bei Lupinus niemals vor. Gerbstoff, der
den Podalyrieen der Nordhemisphidre ebenso wie den Geni-
steen fehlt, gelangt bei den Vertretern der siidlichen Erdhalfte
zur Entwicklung. Was das Vorkommen von Endosperm betrifft,
so zeigt es sich, dafl dasselbe bei den Podalyrieen stets vor-
handen ist, wihrend es bei dieser zweiten Gruppe der Genisteen
dagegen entiweder vollkommen fehlt oder in bedeutender Menge
auftritt. Ob hier bei den Genisteen zwei verschiedene, von den
Podalyrieen durch Reduktion oder Steigerung ableitbare Ent-
wicklungstendenzen vorliegen oder ob sich diese Verhéltnisse
auf andere Weise erkldaren, kann jetzt noch nicht ausgesagt
werden. Von der anderen Genisteengruppe sind die Podalyrieen
xylotomisch vollkommen verschieden, da dieselbe Markstrahlen
von einer 30 Zellen erreichenden Breite und ausnahmslos
Tracheiden aufweisen.

Die Genisteen sind relativ gut bearbeitet. Aus der Radl-
kofer’schen Schule allein liegen acht spezielle Untersuchungen
vor und aulerdem sind sowohl xylotomisch als auch embryo-
logisch eine groflere Zahl von Tatsachen mitgeteilt worden als
fiir andere Triben. Schon Raut hatte auf Grund seiner xylo-
tomischen Befunde die Beobachtung ausgesprochen, daf§ die-
jenigen Gruppen, welche am vollstindigsten untersucht sind,
histologisch am geschlossensten erscheinen. Diese auch durch
andere Untersuchungen bestitigte Behauptung findet in der
Geschlossenheit der in zahlreichen Arbeiten untersuchten Geni-
steen einen guten Wahrheitsbeweis. Obwohl diese Tribus in
den meisten Fillen xerophile Anpassung zeigt, die sich in der
Reduktion der Blattspreite, in der Einsenkung der Stomata
und auch manchmal in verstirkter Haarbildung ausdriickt, ge-
langt Gerbstoff in der ganzen Reihe der untersuchten Formen
nur in einem einzigen Fall bei der Gattung Hypocalyptus zur
Ausbildung. Driisen kommen nur bei zwei Gattungen, bei Melo-
binme und Adenocarpus, und zwar bei letzteren ausschtieflich
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auf der Frucht vor. Innere Sekretionsorgane wurden nur bei
Goodia festgestellt, so daf Schroeder darin einen Hinweis
auf die filschliche Einordnung dieser Gattung im System er-
sehen und auf Grund des Vergleiches exomorpher Verhéltnisse
die Umstellung dieser Form zu den Galegeen in Vorschlag
bringen konnte. Fiir die ganze Tribus ist auch der aus iso-
lierten Bastfasern bestehende Pericykel charakteristisch. Die
Zahl der Nachbarzellen ist bei der gesamten Formenreihe
einem grofien Wechsel unterworfen, indem eine konstante
Zweizahl der Nebenzellen zwar nur bei Prioritropis vorzu-
kommen scheint, ihre Zah! bei den anderen Gattungen dagegen
zwischen drei und sieben schwankt. Dieser allerdings negative
Befund ist vielleicht wegen der Konstanz dieses Merkmals bei
den anderen Familien und wegen der auffallenden Konstanz
anderer Merkmale bei den Genisteen selbst hervorzuheben.
Wihrend die Tribus in diesen Eigenschaften einheitlich er-
scheint, zerfdllt sie xylotomisch in zwei scharf geschiedene
Gruppen. Die erste Gruppe umfafit die Formen der Genisteen
in der von Bentham und Hooker aufgestelliten Reihe bis in-
klusive Argyrolobium, so dafi die Zusammengehorigkeit dieser
Formen in morphologischer Hinsicht sich auch in den ana-
tomischen Verhéltnissen wieder zu spiegeln scheint. Diese
Gruppe ist durch das Fehlen von Tracheiden und durch
schmale Markstrahten, deren Breite nur bei Hovea mehr als
zwei Zellen betrdgt, charakterisiert; die zweite Gruppe jedoch
besitzt Tracheiden und zeigt Markstrahlen von verschiedener,
stets bedeutender Breite, die auch eine fiir Papilionaceen ganz
unbekannte Zahl von 30 Zellen erreichen kann. Verschleimung
von Epidermiszellen ist hdufig und tritt entweder als Gattungs-
oder Artmerkmal auf.

Die Phaseoleen sind von De Candolle mit den Dal-
bergieen und Vicieen zu den Sarcolobae vereinigt worden.
Bentham und Hooker haben auf die grofie Ubereinstimmung
dieser Tribus mit den Galegeen und Dalbergieen, ferner ebenso
wie spiater Taubert auf ihre Beziehung zu den Hedysareen
und Vicieen hingewiesen.

Anatomisch erscheinen sie-als eine sehr einheitliche Gruppe.
Driisen sind stets, innere Sekretionsorgane niemals vorhanden
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und es gelangen ohne alle Ausnahme zwei Nebenzellen zur
Entwicklung. Gerbstoff findet sich in dieser Tribus sehr haufig
und zwar entweder im Mesophyll wie bei einer Subtribus und
mehreren Gattungen und Arten oder wie bei einer Subtribus
und einigen Gattungen in der Achse. Im Holzbau zeigen die
Phaseoleen grofie Ubereinstimmung, da stets schmale Mark-
strahlen, die im Querschnitt nur einerlei Zellen aufweisen, zur
Ausbildung gelangen und Tracheiden nie festgestellt wurden.
Endosperm ist nur in geringer Menge vorhanden oder fehlt
vollkommen. Der Suspensor ist entweder massig, aus zahl-
reichen einkernigen Zellen zusammengesetzt wie bei Phaseolus
oder klein und wenigzellig wie bei Soja und Amphicarpaca.
Auffallend ist das Vorkommen von Hakenhaaren bei drei
Gattungen der Glycineen und einigen anderen Arten, einer
Haarbildung, die sich sonst nur bei einer aus diesem Grunde
zu den Desmodieen gestellten Galegeengattung, Barbiera, und
bei den Desmodieen selbst findet.

Dieser Vergleich der anatomischen Verhdltnisse ergibt
deutlich ein Bild der systematischen Beziehungen der Phaseo-
leen. Im Holzbau, im Endospermgehalt, im Vorkommen zweier
Nebenzellen und in der Verschleimung schliefen sie sich den
Dalbergieen vollkommen an. In der Ausbildung von Driisen
und in der Entwicklung von Gerbstoff zeigt sich innerhalb der
ganzen Formenreihe von den Sophoreen zu den Phaseoleen
eine Steigerung. Die Phaseoleen scheinen jedoch nicht als End-
glieder der Dalbergieen aufzufassen zu sein, sondern man muf
wohl annehmen, dafi diese Tribus selbst nach Abzweigung der
Phaseoleen eine Weiterentwicklung erfahren haben diirfte. Nur
so lafit es sich wohl erklaren, dafi interzellulare Sekretrdume,
die den Phaseoleen vollkommen fehlen, bei den Dalbergieen so
hdufig und auch bereits in verschiedenen Formen auftreten. Diese
Abzweigung der Phaseoleen von den Dalbergieen mufi wohl
sehr nahe von jenem zwischen den Dalbergieen und Genisteen
liegenden Entwicklungspunkt erfolgen, von welchem die ganze
Formenreihe der Loteen, Hedysareen und Galegeen ihren Ut-
sprung nimmt, da sich ihre nahe Verwandtschaft sonst nicht
erklaren liefle.
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Die genannten Triben erweisen sich den Phaseoleen in
verschiedenem Grade verwandt, und zwar hat sich die hdchste
Ubereinstimmung mit ihnen fiir die Desmodieen unter den
Hedysareen und fiir die Psoraleen unter den Galegeen ergeben.
Ein anatomischer Vergleich der Phaseoleen mit den Vicieen
1aBt bei grofer Ahnmlichkeit doch wesentliche Unterschiede
zwischen den beiden Triben erkennen, die eher auf eine ge-
meinsame Abstammung von den Dalbergieen als auf eine
unmittelbare Verwandtschaft schliefien lassen. Sie stimmen im
standigen Besitz von Driisenhaaren, in der Ausbildung schmaler
Markstrahlen und im Fehlen interzellularer Sekretbehélter tiber-
ein; dagegen weisen die Vicieen zum Unterschied zu den
Phaseoleen mit Ausnahme einiger Cicer-, Lens- und Lathyrus-
Arten zahlreiche Nachbarzellen auf, fiihren aufier in der Achse
von Abrus nie Gerbstoff und zeigen vor allem in der Aus-
bildung von Suspensor und Endosperm ein von allen anderen
Papilionaceen abweichendes Verhalten. Wihrend ndmlich das
Endosperm der Phaseoleen wohl nuklear angelegt wird, spéter
aber Zellwinde zur Ausbildung bringt, bleibt es bei den Vicieen
auch in spéteren Stadien nuklear. Ein dhnlicher Unterschied
zeigt sich auch im Suspensor, der bei den Phaseoleen aus
zahlreichen einkernigen, bei den Vicieen dagegen aus vier bis
sieben Zellen besteht, deren jede bis an 30 Kerne fiihren kann.
Nur Cicer schliefit sich in embryologischer Hinsicht den Phaseo-
leen vollkommen an, indem diese Gattung zellulares Endosperm
und einen entsprechenden Suspensor zur Ausbildung bringt.

Die Vicieen sind von De Candolle zwischen die Hedy-
sareen und Phaseoleen gestellt worden, wdhrend Bentham
und Hooker bereits auf ihre Ahnlichkeit mit den Galegeen
und Taubert ebensowohl wie Ascherson und Graebner
auf ihre Verwandtschaft mit den Phaseoleen hingewiesen haben.
Wihrend De Candolle Cicer wegen der Keimung zu den
Vicieen, Abrus zu den Phaseoleen stellt, sind beide Gattungen
von Bentham und Hooker den Vicieen eingeordnet worden.

Wenn man nun diese Tribus anatomisch betrachtet, er-
scheint sie als eine geschlossene Gruppe. Driisen finden sich
bei ihnen ausnahmslos, Gerbstoff ist dagegen nur in der
Achse von Abrrus beobachtet, Verschleimung und interzellulare
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Sekretraume sind niemals festgestellt worden. Im allgemeinen
gelangen zahlreiche Nachbarzellen zur Entwicklung. Der Spalt-
offnungsapparat weist meist keinen bestimmten Typus auf, nur
bei Leus, Lathyrus und Cicer findet sich der Rubiaceentypus
vor. Die Driisen sind bei Cicer ebenso wie bei den Dalbergieen
langstielig, sonst jedoch allgemein kurz gestielt. Uber das Vor-
kommen von Tracheiden und tliber das Bild der Markstrahlen
im Tangentialschnitt liegen {iberhaupt keine Befunde vor. Bei
Cicer und Abrus, den einzigen diesbeziiglich untersuchten
Formen, ist eine geringe Markstrahlbreite festgestellt worden.
Zur Zeit der Samenreife fehlt im allgemeinen das Endosperm.
Es bleibt nur bei Cicer, Abrus und Lathyrus tingitans ebenso
wie bei manchen Phaseoleen und den meisten Dalbergieen
erhalten. In der Entwicklung dieses Gewebes zeigt sich jedoch
zwischen den Vicieen und Phaseoleen ein bedeutender Unter-
schied, da bei den ersteren liberhaupt nur nukleares, bei den
letzteren ebenso wie bei allen anderen Papilionaceen dagegen
zellulares Endosperm auftritt. Auch der Suspensor weist bei
den Vicieen eine eigenartige, von der ganzen Familie ab-
weichende Ausbildung auf, da er nur aus vier bis sieben Zellen
besteht, deren jede 30 bis 40 Kerne enthalten kann. Guignard
hat speziell (icer einer eingehenden embryologischen Unter-
suchung unterzogen und nachgewiesen, dafl diese Gattung
sich ebensosehr durch die Ausbildung des Suspensors, der aus
zahlreichen einkernigen Zellen besteht, wie durch den Besitz
eines zellularen, bei Reife persistierenden Endosperms von den
tibrigen Vicieen unterscheidet. Dagegen schliefit sie sich in der
Ausbildung der Nebenzellen und in der Persistenz des Endo-
sperms den Phaseoleen und Dalbergieen, in der Form der
Driisen den Dalbergieen allein an. Da diese Tribus in embryo-
logischer Hinsicht, wie z. B, was die Entwicklung des Sus-
pensors betrifft, noch nicht untersucht wurde, ist ein Vergleich
momentan nicht moglich, doch dirfte dieser, wie sich ver-
muten 146t, die Ubereinstimmung mit Cicer und daher wohl
cinen Beweis fiir ihre nahe Verwandtschaft ergeben. Uber
Abrus liegen keinerlei embryologische Befunde vor, doch hat
Streicher auf das von den Vicieen abweichende anatomische
Verhalten dieser Gattung hingewiesen. Wenn die bisherigen
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histologischen Untersuchungen auch unzureichend und liicken-
haft sind, so laft sich doch auch schon allein auf Grund der
embryologischen Resultate behaupten, daf die Vicieen viel
starker abgeleitet sind als die Phaseoleen und dafi sie den
Hedysarecen und Galegeen ferner stehen dirften als diese
Tribus. Ob ihre Ableitung von den Dalbergieen berechtigt ist,
miissen jedoch erst griindliche, insbesonders auf embryologi-
schem Gebiet vorgenommene Detailuntersuchungen ergeben.

Die Galegeen waren bei De Candolle mit den Geni-
steen, Trifolieen und Loteen s. str. zu den Loteen s d. ver-
einigt, sind aber spaterhin von ihnen getrennt worden. Bent-
ham und Hoolker weisen auf ihre grofie Ubereinstimmung mit
den Hedysareen, Phaseoleen und Dalbergieen hin und bringen
sie auch mit den Vicieen und Genisteen in Verbindung. Taubert
hebt die Verwandtschaft der Galegeen zu den Dalbergieen und
Hedysareen hervor, 1afit aber durch die tabellarische Anordnung
auch eine Beziehung zu den Loteen vermuten, wie sie auch
von Ascherson und Graebner angenommen wird.

Die Galegeen zeigen nur selten Driisenhaare. Die Schlief3-
zellen sind nur bei Psoralia von zwei Nebenzellen, sonst stets
von zahlreichen Nachbarzellen umgeben. Innere Sekretions-
organe finden sich nur bei den Psoralieen, die auch sonst den
Dalbergieen am ndchsten zu stehen scheinen. Gerbstoff tritt in
der ganzen Tribus sowohl im Mesophyll als auch in der Achse
verbreitet auf. Xylotomisch zerfallen sie, soweit untersucht,
in zwei Gruppen, die auch auf Grund morphologischer Verhalt-
nisse von Bentham und Hooker zusammengestellt worden
sind. Die Markstrahlen sind entweder schmal, aus zweierlei
Zellen aufgebaut wie bei Psoralea, Indigofera und Amorpha,
drei Gattungen, die auch durch das Fehlen von Tracheiden
ausgezeichnet sind oder sie erscheinen breit, im Tangential-
schnitt nur aus einer Zellart zusammengesetzt, wie bei Robinia,
Sabinea und Wislaria, die stets Tracheiden zur Entwicklung
bringen. Diese Gattungen stimmen xylotomisch mit den Loteen
tiberein, widhrend sich die ganze Tribus sonst xylotomisch
weder mit den Phaseoleen noch mit den Hedysareen voll-
kommen deckt, sondern die Merkmale in abweichender Kom-
bination besitzt. Endosperm ist bei den Galegeen stets auch
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in groferer Menge vorhanden. Der Suspensor ist, soweit unter-
sucht, stark entwickelt und erinnert bei Galega ovieutalis an
Phaseolus. Der Verschleimung kommt in dieser Tribus wohl
auch systematische Bedeutung zu. Sie wurde bei den Coluteen,
Astragaleen und Indigofereen nie gefunden.

Unter den Galegeen zeigen die Psoraleen die grofite Ver-
wandtschaft mit den Dalbergieen, da sich nur bei dieser Sub-
tribus innere Sekretionsorgane finden und die Gattung Psoralea
allein in der ganzen Tribus zwei Nebenzellen aufweist, sich
auch in der Markstrahlbreite und dem Fehlen der Tracheiden
den Dalbergieen anschliefit, von diesen nur durch das Bild des
Tangentialschnittes verschieden ist.

Die Trifolieen sind von De Candolle mit den Geni-
steen, Loteen und Galegeen zu den Loteen s. d. vereinigt, von
spiteren Forschern dagegen als selbstdndige Tribus in die
Nihe der Genisteen gestellt worden. Taubert betont jedoch
wieder die auflerordentlich nahe Verwandtschaft dieser Triben
und faft Ononis als ein Bindeglied zwischen ihnen auf. Diese
Gattung wurde von De Candolle noch den Genisteen ein-
gereiht, ist aber spiter von Taubert ebenso wie von Bent-
ham und Hooker zu den Trifolieen gestellt worden.

In derStruktur desBlattes erscheintdie Tribus nach Fischer
sehr einheitlich, nur Ononis weist erhebliche Abweichungen auf.
Diese zeigen jedoch auch mit den Befunden bei den Genisteen
keine Ubereinstimmung. Driisen sind stets vorhanden und
iibertreffen an Zahl sogar die Deckhaare. Sie sind mit Aus-
nahme von mehreren Ononis- und drei Medicago-Arten kurz
gestielt. Die Deckhaare stimmen im allgemeinen mit den bei
anderen Papilionaceen auftretenden Haarbildungen iiberein,
entwickeln sich dagegen bei Onouis zu vier- bis achtzelligen
Gebilden. Wie bei den Genisteen sind auch hier Nachbarzellen
stets vorhanden. Die ganze Tribus mit Ausnahme einiger
Ononis-Arten ist durch den Ranunculaceentypus charakteri-
siert, der sich sonst bei Papilionaceen niemals findet. Gerb-
stoff ist nuc bei Parochetus vorhanden, Verschleimung fehlt
immer, innere Sekretionsorgane gelangen hier ebensowenig
wie bei den Genisteen zur Entwicklung. Xylotomisch ist nur
Ononis untersucht, eine Gattung, die sich in der Markstrahlen-
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breite und im Vorkommen von Tracheiden vollkommen der’
zweiten Genisteengruppe anschlieft. Endosperm ist bei Reife
auch stets in groflerer Menge vorhanden. Der Suspensor ist
verschieden, bei Medicago falcata ziemlich grof und lang-
gesireckt, bei Tetragomolobus wenigzellig, bei Trifolinm von
wechselnder Grofie, bei Medicago und Trigonella recht kriftig
entwickelt. Bei Ononis kann dieses Organ entweder aus sieben
sehr grofien, eine Reihe bildenden Zellen bestehen oder nur
wenige kleine Zellen aufweisen.

Diese Befunde zeigen, dafl sich die Trifolieen an die zweite
Gruppe der Genisteen angliedern lassen. Sie stimmen mit der-
selben xylotomisch, im Mangel an inneren Sekretionsorganen
und Gerbstoff, ferner im Vorkommen von Endosperm bei Reife
uberein, unterscheiden sich von dieser Gruppe dagegen durch
den stdndigen Besitz von Driisenhaaren, die sie als abgeleitete
Tribus charakterisieren, da diese Haarbildung innerhalb der
ganzen Papilionaceen bei den urspriinglichen Formen niemals
auftritt. Ein Unterschied besteht ferner in der Ausbildung des
Spaltoffnungsapparates, der nur bei wenigen Ononis-Arten
ebenso wie bei vielen Genisteen den Rubiaceentypus aufweist,
im allgemeinen jedoch den fiir -Papilionaceen einzigartigen
Ranunculaceentypus darstellt. Auf diese Weise nimmt Ononis
in der Ausbildung des Spaltéffnungsapparates wohl eine
Zwischenstellung zwischen den Genisteen und Trifolieen ein,
unterscheidet sich aber andrerseits von beiden Triben durch
die Ausbildung der Deck- und Driisenhaare und durch den ein-
reihigen Suspensor. Da die Untersuchungen sich in xylo-
* tomischer Hinsicht nur auf die Gattung Ownomnis beschridnken
und ein Vergleich mit den anderen Trifolieen nicht méglich war,
so fillt damit eine Reihe’der giinstigsten Merkmale fort, die zur
Klarung der systematischen Stellung dieser Gattung dienen
kodnnten.

Die Dalbergieen sind zuerst an das Ende des Systems
gestellt worden und vereinigten eine grofie Zahl systematisch
ungeklérter Formen. Von De Candolle sind sie mit den Vicieen
und Phaseoleen zu den Sarcolobae vereinigt worden, Bentham
und Hooker betonen ferner ihre nahe Verwandtschaft mit den
Sophoreen, Galegeen und Hedysareen, von Taubert wurde
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‘ihre grofie Ubereinstimmung mit den Galegeen und Hedysareen
hervorgehaoben.

In histologischer Hinsicht nimmt diese Tribus eine aus-
gesprochene Zwischenstellung zwischen den Sophoreen und
Phaseoleen ein. Wie bei einer Sophoreenart und zahlreichen
Caesalpiniaceen finden sich auch hier bei Dipteryx, Pterodon,
Hecastophyllun tomentosum und Plerocarpus tinctorins Ver-
dickungsleisten der Schliefizellen, die sonst bei keiner Papiliona-
cee beschrieben worden sind. In der Ausbildung schmaler
Markstrahlen und im Fehlen von Tracheiden stimmen sie mit
den meisten Sophoreen und allen Dalbergieen tiberein und
schliefien sich, was das Bild der Markstrahlen im Tangential-
schnitt betrifft, den Phaseoleen an. Mit Ausnahme zweier
Gattungen, Platymiscinm und Enchresta, gelangen, ebenso wie
bei vier naheverwandten Sophoreen und allen Phaseoleen, zwei
Nebenzellen zur Ausbildung. Innere Sekretionsorgane, die sich
bei zwei Sophoreen und vielen Phaseoleengattungen finden,
kommen sehr hdaufig, und zwar in zwei verschiedenen, durch
Uberginge verbundenen Formen vor. Die eine Form dieser
Sekretionsorgane wurde aufler bei den Dalbergieen nur bei
Aunthyllis und Milletia festgestellt, deren nahe Verwandtschaft
mit den Dalbergieen Weyland, durch dieses Verhalten an-
geregt, behaupten konnte. Wéhrend Gerbstoff in den Sophoreen
auf drei zusammengehorige Gattungen ‘und einige Sweetia-
Arten beschriankt ist, findet er sich bei Dalbergieen in der Achse
schon héufiger, tritt jedoch im Mesophyll auch hier niemals
auf, ist dagegen bei den Phaseoleen sowohl in der Achse als
auch im Mesophyll verbreitet. Driisenhaare, die bei den Poda-
lyrieen noch vollkommen fehlen, bei den Phaseoleen dagegen
ausnahmslos vorhanden sind, finden Sich bei den Dalbergieen
als Artmerkmal, und zwar in einer mit den Phaseoleen iiberein-
stimmenden Form. Verschleimung ist als Gattungsmerkmal bei
den Dalbergieen ebenso wie bei den Phaseoleen vorhanden und
findet sich auch ohne alle Ausnahme bei vier Gattungen der
Sophoreen. Endosperm kann bei Reife vorhanden sein oder
fehlen. Da die Sophoreen in dieser Hinsicht noch wenig unter-
sucht sind, ist ein Vergleich verfriiht. Die Phaseoleen haben bei
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Samenreife nur wenig oder tiberhaupt kein Endosperm, schliefien
sich also in dieser Hinsicht den Dalbergieen an.

Waihrend De Candolle die Hedysareen den Loteen
s. d. entgegenstellt, sprechen Bentham und Hooker ihnen
eine deutliche Beziehung zu den Loteen s. d. und den
Galegeen zu. Diese Forscher haben auch die Verwandtschaft
der Tribus zu den Galegeen festgestellt, wdhrend von Taubert
spdter ihre Verbindung mit den Dalbergieen nachgewiesen
wurde.

Eine Betrachtung der anatomischen Verhéltnisse zeigt vor
allem sehr mannigfaltige und charakteristisch geformte Haar-
bildungen. Die Deckhaare der Hedysareen weisen zum Unter-
schiede zu allen anderen Papilionaten eine vielzellige Basis auf.
Hakenhaare, die sich sonst nur bei den Phaseoleen wieder-
finden, sind fiir die' ganzen Desmodieen, mit Ausschlufi von
Lespedeza und zweier Gattungen von fraglicher Zugehorigkeit,
namlich Cranocarpus und Hallia, charakteristisch. Zottenhaare,
die sonst bei den Papilionaceen vollkommen fehlen, sind bei
sechs Aschynomeneen, bei Adesniia und zwei Stylosantheen vor-
handen. Driisenhaare finden sich nur bei Desmodieengattungen,
Gerbstoff ist in dieser Tribus hidufig, er findet sich sowohl im
Mesophyll als auch in der Achse, und zwar in verschiedener,
fir die Verwandtschaftskreise charakteristischen Verteilung.
Wihrend er innerhalb der Achse im Mark bei allen Subtriben
auftritt, findet er sich im Weichbast nur bei Coronilleen,
Euhedysareen und allen Desmodieen mit Ausschluff von Crano-
carpus, endlich zwischen den primédren Bastfaserblindeln aufier
bei Alhagi bei allen Euhedysareen und einigen anderen
Gattungen verschiedener Subtriben. Die Schlieizellen sind meist
von zahlreichen Nachbarzellen umgeben, nur die Desmodieen
und vier nahe verwandte Aschynomeneen, namlich Sémmeringia,
Smiithia, Geissapis und Discolobinm wweisen ebenso wie einige
Stytosantheen zwei Nebenzellen auf. Die Markstrahlbreite betrdgt
bei allen Aschynomeneen mit Ausschlufi von Amicia ebenso
wie bei Adesmia und den Stylosantheen nur eine Zelle und
unter neun untersuchten Gattungen der Desmodieen weist nur
Uraria manchmal eine iiber 1 bis 2 Zellen hinausgehende
Breite auf. Anders verhalten sich dagegen die Coronilleen Emd

Sitzb. d. mathem.-naturw. KI.; CXXIL Bd., Abt. I. 5
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Euhedysareen, da in der erstgenannten Subtribus von vier unter-
suchten Gattungen zwei eine grofiere Markstrahlbreite, auierdem
noch eine derselben eine keilférmige Verbreiterung zeigt, ferner
von den vier bearbeiteten Euhedysareen eine Gattung mehr-
zellige Markstrahlen und drei Gattungen keilfdrmige Verbreite-
rung besitzen. Sekretliicken finden sich nur bei zwei Aschyno-
meneenund den Stylosantheen. Endospermistbeiden Hedysareen
stets, manchmal auch in grofier Menge vorhanden. Der Suspensor
ist sehr verschieden ausgebildet, manchmal sehr groB, wie bei
Hedysarum covonavium und Coronilla, manchmal kurz, aus
16 Zellen aufgebaut, wie bei Onobrychis petraca, oder aus
13 Zellen, wie bei Arachis hypogaea. Tracheiden sind bei den
Hedysareen ebenso wie bei den lLoteen und einem Teil der
Galegeen stets vorhanden, wéhrend sie den Dalbergieen und
Phaseoleen sowie ecinem Teil der Galegeen fehlen. Das Auf-
treten der Verschleimung scheint bei den Hedysareen ebenso
wie bei den Galegeen von systematischer Bedeutung zu sein.
Sie findet sich bei den ganzen Aschynomeneen mit Ausschiufl
der Gattung Amiicia, einer Zornia und zahlreichen Poiretia-
Arten, ferner bei den Adesmieen und Stylosantheen, wihrend
sie den Coronilleen, Euhedysareen und Desmodieen vollstdndig
fehlt. Diese grofie Konstanz in dem Verhalten ganzer Subtriben
erscheint gewiBl sehr auffillig und dirfte wohl von systemati-
schem Wert sein.

Eine Einordnung der anatomischen Befunde in die
auf Grund morphologischer Resultate ausgesprochenen Ver-
wandtschaftsverhéltnisse zeigt, dafi sich diese Beziehungen
auch anatomisch klar ausdriicken und dafl sich in manchen
ungekldrten Féllen auch ein Hinweis fiir die genauere Erkennt-
nis der Zusammenhange gewinnen ld6t. Die Hedysareen er-
scheinen nicht als einheitliche Gruppe. Vor allem zeigen die
Desmodieen ein abweichendes Verhalten, da sie von der ganzen
Tribus allein zwei Nebenzellen, Dritsen und Hakenhaare, die
sich sonst nur bei den Phaseoleen finden, aufiveisen. Diese
Subtribus weist schmale Markstrahlen auf und zeigt, mit Aus-
schluf von Hallia, die auch sonst vielfach abweicht, stets Ver-
schleimung. In all diesen Merkmalen stimmt sie mit den
Ph;.lseoleen Uberein, die gleichfalls durch das konstante Auf-
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treten zweier Nebenzellen und durch den Besitz von Driisen,
ferner ebenso durch das Vorkommen von Hakenhaaren, die
sich bei den Papilionaceen sonst nicht finden, wie durch den
Besitz schmaler Markstrahlen und als Gattungscharakter auf-
tretender Verschleimung charakterisiert sind.

Ein wichtiger Unterschied zwischen den Phaseoleen und
Desmodieen besteht jedoch darin, daB die ersteren nur Gefise,
die letzteren Gefdfie und Tracheiden aufweisen. Auch das Bild
der Markstrahlen im Tangentialschnitt und die Endosperm-
menge bei Samenreife ist verschieden. Wahrend die Gruppe der
Vicieen und Phaseoleen im reifen Samen entweder tiberhaupt
kein Endosperm oder nur eine sehr geringe Menge desselben
aufweist, findet es sich bei den Hedysareen, Loteen und
Galegeen fast ausnahmslos, und zwar oft auch in grofier Menge
vor. Entsprechend ihrer nédheren morphologischen Verwandt-
schaft zeigen Coronilleen und Euhedysareen auch anatomisch
ndhere Beziehungen zu den Loteen. Sie besitzen ebenso wie
diese Tribus weder Driisen noch Zottenhaare, entwickeln eine
verschiedene Zahl von Nachbarzellen und zeigen niemals Ver-
schleimung. Als einziges gemeinsames positives Merkmal er-
scheinen die bei den beiden genannten Subtriben verhéltnis-
méBig haufige Ausbildung breiterer Markstrahlen. Wahrend
jedoch die anatomische Ubereinstimmung der Desmodieen klar
hervortritt, bedarf das Bestehen einer anatomischen Beziehung
zwischen den beiden Hedysareensubtriben und den Loteen
noch der Bestétigliing. Vogelsberger hat auf Grund seiner
anatomischen Untersuchung auch einige Stellungsdnderungen
innerhalb der Hedysareen vorgeschlagen. So will er Crano-
carpus von den Desmodieen zu den Stylosantheen ver-
setzen, obwohl diese Gattung zum Unterschied zur genannten
Subtribus keine verschleimten Epidermiszellen besitzt und
dieses Merkmal fiir die Hedysareen von grofier systematischer
Bedeutung ist. Doch stimmt Cramwocarpus im Vorkommen
der Zottenhaare und des im Weichbast auftretenden Gerb-
stoffes, ferner im Fehlen von Driisenhaaren und in der Aus-
bildung zweier Nebenzellen mit den Stylosantheen {iberein.
Vogelsberger hat auch ferner wegen des Vorkommens von
Sekretzellen und eigenartiger Gerbstoffzellen in Begleitung
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der Nerven auf die isolierte Stellung von Hallia innerhalb der
Desmodieen hingewiesen. Ein ndherer Vergleich zeigt tatsdch-
lich, dafi sich diese isolierte Stellung auch in dem Fehlen der
Driisen und Hakenhaare, die sonst allen Desmodieen aufier
Lespedeza und Cramocarpus zukommen, in einer gréferen
Markstrahlbreite und in dem Fehlen der Verschleimung aus-
driickt. Die Gattung Zornia will Vogelsberger auf Grund der
anatomischen Verhdltnisse yon den Stylosantheen zu den
Aschynomeneen stellen und innerhalb derselben wegen des
Vorkommens schizogener Sekretliicken in die Ndhe von Poiretia
und Amicia. Doch diirfte die Stellung von Amzicia selbst nicht
so sicher sein, da diese Gattung als einzige unter allen Aschy-
nomeneen breite Markstrahlen und unverschleimte Epidermis-
zellen besitzt.

Die Loteen sind von De Candolle mit den Genisteen,
Trifolieen und Galegeen vereinigt, doch spéter von ihnen ge-
trennt worden. Wiéhrend Bentham und Hooker ebenso wie
Taubert ihre nahe Verwandtschaft zu den Hedysareen, und
zwar insbesondere zu den Coronilleen betonen, werden sie von
Ascherson und Graebner den Galegeen am nadchsten
gestellt. Uber ihre Beziehungen zu den urspriinglicheren Formen
liegen dagegen keinerlei Angaben vor und auch die tabellarische
Anordnung in der Aufzédhlung der Gruppen gibt keineswegs ein
Bild der vermuteten Verhiltnisse. Wenn ndmlich Bentham
und Hooker ebenso wie Taubert die Loteen den Trifolieen
folgen lassen, so kann dies ebensowohl eine ndhere verwandt-
schaftliche Beziehung zu den Trifolieen als zu den Genisteen
bedeuten, da eine eindimensionale Anordnung die ndhere Ver-
wandtschaft zweier Entwicklungsreihen, wie diejenigen der
Loteen und Trifolieen zu den Genisteen auch nur auf diese
Weise auszudriicken vermag.

Anatomisch sind die Loteen durch das Fehlen von Driisen-
haaren, die nur bei Securigera auftreten, durch eine wechselnde
Zahl von Nebenzellen, durch breite Markstrahlen, deren Tan-
gentialschnitt nur einerlei Zellen aufweist und durch das voll-
kommene Fehlen von Tracheiden charakterisiert. Endosperm ist
immer in médBiger Menge vorhanden, nur die Gattung Authyllis
vereinigt in dieser Hinsicht Extreme, indem einzelne Arten sehr
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geringe, andere grofie Mengen an Nidhrgewebe aufiveisen,
Der Suspensor ist nur bei Anfhyllis untersucht und erscheint
maBig, aus wenigen grofien Zellen zusammengesetzt. Innere
Sekretionsorgane gelangen, soweit untersucht, nur bei Anthyliis
zur Ausbildung, und zwar in Form der von Klammerzellen ein-
geschlossenen Sektretmassen, die sonst nur fiir Dalbergieen
beschrieben worden sind. Gerbstoff tritt im Mesophyll sowohl
wie in der Achse hdufig auf, Verschleimung ist dagegen niemals
beobachtet worden. Diese Zusammenstellung ergibt, dafi sich
bei den Loteen einerseits Merkmale, wie Gerbstoffgehalt und
zahlreiche Nachbarzellen finden, die sich durch xerophytische
Lebensweise erkldren liefien, daf ihnen aber andrerseits Ver-
schleimung wieder vollstandig fehlt. Wie immer der genaue
Standort der Formen auch sein mag, so erscheint die Auswahl
dieser Merkmale doch jedenfalls von grofier systematischer
Bedeutung.

Ein anatomischer Vergleich der Loteen mit urspriing-
licheren Triben zeigt, dafl sie sich einerseits der zweiten Gruppe
der Genisteen, andrerseits den Dalbergieen anschliefien und daff
ihre Ursprungsstelle gewissermafien zwischen_ diesen beiden
Triben zu suchen sein diirfte. Mit den Genisteen haben sie das
Fehlen von Driisenhaaren, die wechselnde Zahl von Neben-
zellen, die breiten Markstrahlen, das Vorkommen von Tracheiden
und den Endospermgehalt bei Samenreife gemein. Den Dal-
bergieen wieder schliefien sie sich durch den Besitz der eigen-
artigen, fiir diese Tribus charakteristischen interzellularen
Sekretbehilter und den Gerbstoffgehalt an, der jedoch, ent-
sprechend einer augenscheinlichen Entwicklungstendenz, bei
allen abgeleiteteren Triben der Papilionaceen mit Ausschlufi der
Vicieen vorhanden ist. Xylotomisch unterscheiden sich die
Loteen jedoch von den Genisteen durch das Bild der Mark-
strahlen im Tangentialschnitt, ein Merkmal, in dem sie sich
wieder den Phaseoleen anschliefen. Verschleimung, die bei den
Loteen stets fehlt, ist bei der zweiten Genisteengruppe auch nut
als Artmerkmal, bei den Phaseoleen als Gattungs- oder Art-
charakter vorhanden. Im Endospermgehalt schlieffen sich die
Loteen wohl den Genisteen an, deren zweite Gruppe ebenso wie
die Loteen selbst stets Endosperm fiihren, wéhrend dieses unter
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den untersuchten Dalbergieen nur bei drei Gattungen vor-
handen ist. Was die vermutete Verwandtschaft der Loteen zu
den Galegeen betrifft, so kommt sie auch anatomisch im seltenen
Vorkommen von Driisenhaaren, in der wechselnden Zahl von
Nachbarzellen, in dem stidndigen Besitz von Endosperm bei Reife
und in der vollstindigen xylotomischen Ubereinstimmung mit
den Gattungen Robinia, Sabinea und Wistaria zum Ausdruck.
Die Beziehung der Loteen zu den Hedysareen findet wohl auch
ihre anatomische Bestidtigung, diirfte aber erst bei eingehender
histologischer Untersuchung eine El:kléirung erfahren. Bis jetzt
146t sich mit Sicherheit nur behaupten, daff die Desmodieen den
Loteen am fernsten stehen dlirften, wdhrend andrerseits die
nédchsten Beziehungen zu Euhedysareen und Coronilleen zu
bestehen scheinen.

Obwohl die Papilionaceen noch nicht geniigend untersucht
sind und diese Arbeit auflerdem noch mit dem grofien Mangel
zu kdmpfen hatte, dafl die Verhidltnisse des Vorkommens der
untersuchten Arten nicht bekannt waren und daher der systema-
tische Wert bestimmter Merkmale flir einzelne Formenkreise
nicht mit absoluter Sicherheit behauptet werden konnte, so er-
geben sich doth Beziehungen, die in Verbindung mit den auf
anderen Wegen gefundenen systematischen Resultaten manche
Hinweise flir bestehende Verwandtschaftsverhdltnisse liefern
durften. Jedenfalls aber hat es sich bei dieser Arbeit nur
um einen Versuch gehandelt, welcher der Fortfithrung und
Nachpriifung auf Grund umfassenden Materials bedarf.

Die anatomischen Untersuchungen ergeben, dafi die
Sophoreen keine einheitliche Gruppe darstellen, dafi sich
vor allem drei Gattungen, die auch morphologisch nahe ver-
wandt sind, xylotomisch durch den Besitz von Tracheiden
und durch das Auftreten breiter Markstrahlen von den
anderen unterscheiden. Diese Formen stimmen auch im
Mangel an Gerbstoff und in der Verschleimung iiberein und
schlieffen sich, was den Besitz mehrerer Nachbarzellen be-
trifft, an die zweite Gruppe der Genisteen an, welcher sie
auch xylotomisch entsprechen. Die anderen Sophoreen weisen
dagegen schmale Markstrahlen auf, besitzen manchmal Sekret-
behilter, zwei Nebenzellen und Gerbstoff in der Achse und
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entwickeln ferner nie Tracheiden. Sie stimmen daher histo-
logisch mit den Dalbergieen und Podalyrieen {iberein, deren
Verwandtschaft auch auf Grund morphologischer Verhéltnisse
festgestellt wurde. Embryologisch sind die Formen noch zu
wenig untersucht, um einen Vergleich mdglich zu machen.
Zwischen diesen beiden Sophoreengruppen bilden Edwardsia
und Sweetia in xylotomischer Hinsicht ein Bindeglied.

Mitden Dalbergieen erscheinen die Sophoreen auch durch
den gemeinsamen, ganz isolierten Besitz von Haaren mit bul-
boser Basis und durch die bei einzelnen Gattungen und Arten
auftretenden, mit Verdickungsleisten ausgestatteten Schlie3-
zellen verbunden, die sich sonst bei Papilionaceen nicht finden.
Von den Sophoreen 146t sich zu den Phaseoleen eine Entwick-
lungsreihe beobachten. Dies kommt in der Vermehrung der
Driisenhaare, in der Steigerung des Gerbstoffgehaltes, in der
zunehmenden Ausbildung zweier Nebenzellen, in der Reduktion
des Endosperms, in der gleichméfigen Ausbildung schmaler
Markstrahlen und im Fehlen der Tracheiden zum Ausdruck.
Dagegen diirfte die grofie Zahl der inneren Sekretionsorgane
bei den Dalbergieen gegeniiber dem vollkommenen Fehlen
dieser Bildung bei den Phaseoleen wohl fiir eine selbstindige
Weiterentwicklung der Dalbergieen nach erfolgter Abziveigung
sprechen.

Mit den Vicieen dirften die Phaseoleen trotz ihrer mor-
phologischen Ubereinstimmung nicht direkt, sondern eher durch
Vermittlung der Dalbergieen verwandt sein. Dies driickt sich
auch darin aus, daB Cicer, eine urspriingliche Gattung, die
gleichen langgestielten Driisenhaare ausbildet, wie sie sich bei
Dalbergieen, niemals aber bei Vicieen und Phaseoleen finden,
obwohl die beiden Tribus durch das konstante Vorkommen von
Driisen charakterisiert sind. Dieser Hinweis auf vermutliche
Verwandtschaftsbeziehungen bedarf jedoch erst der Bestétigung
durch eingehende Detailuntersuchungen. Jedenfalls aber zeigt
sich zwischen den Vicieen und Phaseoleen eine Reihe be-
deutender histologischer Unterschiede. Von gréfiter Wichtigkeit
erscheinen hier die embryologischen Untersuchungen. Durch
diese wurde festgestellt, dafl die Vicieen nur nucleares Endo-
sperm und einen méichtigen Suspensor aufweisen, der blof aus
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4 bis 7 Zellen besteht, deren jede iiber 30 Kerne enthalten
kann. Die Phaseoleen entwickeln dagegen stets zellulares Endo-
sperm und einen aus zahlreichen einkernigen Zellen beste-
henden Suspensor. Cicer stimmt als einzige Gattung der Vicieen
mit den Phaseoleen iiberein. Trotzdem kann dies keinen Hin-
weis auf die Notwendigkeit einer Ableitung der Vicieen von
den Phaseoleen bilden, da die Dalbergicen, was aus dem
hédufigen Vorhandensein eines zellularen Endosperms bei Reife
geschlossen werden kann, das gleiche Verhalten zeigen diirften.
Waihrend die Phaseoleen stets zwei Nebenzellen ausbilden,
finden sich bei den Vicieen mit Ausnahme einiger Lens-,
Lathyrus- und Cicer-Arten mehrere Nachbarzellen vor. Gerb-
stoff, der bei den Dalbergieen im Mesophyll fehlt, in der Achse
als Gattungs- oder Artmerkmal vorkommt, bei den Phaseoleen
sowohl im Mesophyll als auch in der Achse haufig ist, tritt
unter den Vicieen iiberhaupt nur in der Achse von Abrus auf.
Xylotomisch stimmen alle drei Triben, soweit untersucht,
iiberein, dagegen fehlen die bei den Dalbergieen so hdufigen
Sekretionsorgane den Vicieen und Phaseoleen vollstdndig.
Dieses Verhalten wiirde sich am leichtesten durch eine sehr
frithe Abzweigung der beiden Triben von den Dalbergieen er-
kldren lassen.

Die Podalyrieen sind durch das konstante Fehlen von
Driisenhaaren als urspriingliche Papilionaceentribus kenntlich
und schlieien sich in dieser Hinsicht den Sophoreen und
Genisteen an, mit denen sie auch die wechselnde Zahl von
Nachbarzellen und das Bild der Markstrahlen im Tangential-
schnitt gemeinsam haben. Innere Sekretionsorgane, die sich
unter den Sophoreen nur bei zwei Gattungen, bei den Genisteen
niemals finden, fehlen auch ihnen vollkommen. Verschleimung
und Gerbstoff finden sich nur bei Gattungen der ndérdlichen
Hemisphdre. Im Fehlen der Tracheiden und im Vorkommen
schmaler Markstrahlen schlieffen sie sich einer Gruppe der
Genisteen und den meisten Sophoreen an.

Die Genisteen erscheinen anatomisch, was das beinahe
ausnahmslose Fehlen von Driisen, Gerbstoff und inneren Sekre-
tionsorganen, ebenso was die Ausbildung mehrerer Nachbar-
zellen betrifft, als sehr einheitlich, zerfallen jedoch xylotomisch
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in zwei Gruppen, deren Zusammengehorigkeit auch morpho-
logisch bereits festgestellt wurde.

Die erste dieser beiden Gruppen ist durch schmale Mark-
strahlen und das Fehlen der Tracheiden gekennzeichnet und
schliefit sich in dieser Hinsicht den Podalyrieen an, erscheint
jedoch, was den Gerbstoffgehalt betrifft, keineswegs einheitlich,
da sie Formen umfagit, die den fiir Genisteen maximalen Endo-
spermgehalt besitzen und andere, wie Lupinus, die tiberhaupt
kein Endosperm aufweisen. Es erscheint jedoch moglich, daf
innerhalb dieser xylotomisch-morphologischen Gruppe auf
Grund der embryologischen Verhdltnisse Entwicklungsreihen
festgestellt werden konnen. Die zweite xylotomische, durch das
Vorhandensein von Tracheiden und durch das Vorkommen
breiter Markstrahlen charakterisierte Gruppe der Genisteen
schlieit sich in dieser Hinsicht an Cladrastis, Anunodendron
und Sopliora vollstindig an.

Die Trifolieen, die sich morphologisch den Genisteen an-
reihen, lassen sich auf Grund der bei Ononis festgestellten Ver-
héltnisse auch anatomisch den Genisteen, und zwar ihrer zweiten
xylotomischen Gruppe angliedern, mit der sie in der Ausbildung
von Tracheiden und breiten Markstrahlen iibereinstimmen. Da
die Gattung Omnounis jedoch morphologisch eine Ausnahmsstelle
einnimmt und sich auch anatomisch in der Form der Deck-
und Driisenhaare von den anderen Trifolieen unterscheidet,
ferner in der Ausbildung des Spaltéffnungsapparates eine
Zwischenstellung zwischen den Genisteen und Trifolieen ein-
nimmt, so ist eine verallgemeinernde Aussage {iber das Verhalten
dieser Tribus vor Anstellung genauer Detailuntersuchungen
nicht moglich.

Die Loteen, Hedysareen und Galegeen scheinen
ebenso wie die Dalbergieen, Phaseoleen und Vicieen eine gemein-
same Entwicklungsreihe darzustellen, Diese Reihe diirfte etwa
zwischen den Dalbergieen und Genisteen ihren Ursprung haben.

Von diesen Triben scheinen die Loteen einen der zweiten
Genisteengruppe sehr naheliegenden Seitenzweig darzustellen,
wiahrend die Galegeen sowohl wie die Hedysareen den Dal-
bergieen und Phaseoleen naher stehen. Eine zweidimensionale,
flaichenhafte Darstellung dieser Verwandtschaftsbeziehungen
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kann jedoch den bestehenden Verhiltnissen wohl nicht ganz
gerecht werden, da sowohl die Psoralieen unter den Galegeen
als auch die Desmodieen unter den Hedysareen den Dalbergieen,
respektive den Phaseoleen sehr nahe stehen, was nur aus einer
dreidimensionalen Abbildung zu ersehen ist. Die Loteen stimmen
im Fehlen der Driisenhaare und in der Ausbildung mehrerer
Nachbarzellen, ferner im Besitz breiter Markstrahlen und Tra-
cheiden mit den Genisteen tiberein, schliefen sich jedoch durch
die bei Anthyllis auftretenden, sonst nur bei Dalbergieen fest-
gestellten eigentiimlichen Sekretionsorgane, durch das Mark-
strahlbild im Tangentialschnitt und den Gerbstoffgehalt den
Dalbergieen an. Was die Endospermmenge betrifft, stimmen sie
mit beiden Triben berein. Ein Vergleich der Suspensoren ist
bisher noch nicht moglich, da die Dalbergieen diesbeziiglich
noch nicht untersucht sind.

Die Galegeen sind durch die seltene Ausbildung von
Driisenhaaren und durch das stdndige Vorkommen von Endo-
sperm charakterisiert. Innere Sekretionsorgane und die Aus-
bildung zweier Nebenzellen sind nur fiir die Psorolieen beob-
achtet worden, die sich auch manchmal in der Entwicklung
von Driisenhaaren und Tracheiden ebenso wie in der Aus-
bildung schmaler Markstrahlen den Dalbergieen, respektive
den Phaseoleen anschliefen. Xylotomisch zerfallen sie in
zwei auch morphologisch zusammengehorige Gruppen, deren
eine, welche die Gattungen Robinia, Wistaria und Sabinea
umfafit, mit den Loteen {ibereinstimmt.

Die Hedysareen erscheinen histologisch nicht einheitlich.
Was ihre verwandtschaftlichen Beziehungen betrifft, 148t sich
auf Grund der bisherigen Untersuchungen nur feststellen, daf}
die Desmodieen den Phaseoleen am ndchsten stehen. Diese
Subtribus allein ist durch die Ausbildung von Driisenhaaren
und durch das Vorkommen zweier Nebenzellen charakterisiert
und zeigt vor allem in den Hakenhaaren eine Epidermisbildung,
die sich unter allen Papilionaceen nur bei den Phaseoleen
wiederfindet. Uber ihre Beziehung zu den Loteen 148t sich
weniger leicht urteilen, doch scheinen hier, soweit man augen-
blicklich schlieflen kann, die Euhedysareen und Coronilleen die
grofite Verwandtschaft zu zeigen.
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Nach dieser Darstellung der aus dem Vergleich der ana-
tomischen Verhéltnissen ableitbaren systematischen Beziehun-
gen, die ebensowohl wie die versuchte Charakteristik der Triben
einer Nachpriifung auf Grund umfassenden Materials bediirfen,
erlibrigt nur mehr ein Vergleich der Papilionaceen mit den
Mimoseen und Caesalpiniaceen.

DieMimoseen und Caesalpiniaceen unterscheiden sich
anatomisch von den Papilionaceen durch die Ausbildung der
Deckhaare, die im Gegensatz zu den dreizelligen Papiltonaceen-
haaren aus einer Zelle gebildet sind. Diesen beiden Unterfamilien
ist auch der Besitz leiterformiger Gefafiperforationen eigentiim-
lich, wihrend die Papilionaceen stets einfache Perforationen
aufweisen. Von grofierer Bedeutung scheint wohl auch die Tat-
sache zu sein, dafl Tracheiden sich bei den Mimoseen niemals, bei
den Caesalpiniaceen nur sehr selten finden; durch diesen Befund
erscheint die Ausbildung der Tracheiden bei der zweiten Geni-
steengruppe, den Loteen, Trifolieen, Hedysareen und manchen
Galegeen von um so groflerer systematischer Bedeutung.
Ebenso auffillig erscheint die Entwicklung breiter Markstrahlen
bei drei Sophoreen, der zweiten Gruppe der Genisteen, bei
Ounonis, den Loteen, Hedysareen und einigen Galegeen, in An-
betracht dessen, dafl bei den anderen Papilionaceen, den ganzen
Mimoseen und den meisten Caesalpiniaceen schmale MNark-
strahlen auftreten. Wahrend sich Driisenhaare bei den Mimoseen
. stets, bei den Caesalpiniaceen nur selten finden, zeigen die
Papilionaceen, was ihre Verteilung betrifft, eine grofle Mannig-
faltigkeit, indem sie den Podalyrieen und Loteen vollkommen,
den Genisteen mit Ausschluf einer einzigen Gattung, den Hedy-
sareen bis auf eine Tribus stets fehlen, bei den Dalbergieen,
Galegeen und Desmodieen selten zu finden sind, bei den Pha-
seoleen und Vicieen dagegen sogar ausnahmslos auftreten. Diese
Verteilung diirfte wohl auch zeigen, daff diese Haarbildung fiir
die Papilionaceen eine Neuerwerbung darstellt. Wiahrend die
SchlieBzellen der Mimoseen mit Ausnahme einiger Accacia-
Arten von zwei Nebenzellen umgeben sind, werden von den
Caesalpiniaceen ebenso wie von den Papilionaceen dfter mehrere
Nachbarzellen entwickelt. Von systematischer Bedeutung diirfte
wohl auch das Vorkommen von Verdickungsleisten der Schlie3-
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zellen sein, die sich unter den Mimoseen vielfach, und zwar
namentlich bei den Phyllodineen finden, als briefkuvert-
artige Verdickungen auch bei den Caesalpiniaceen, sonst
nur bei wenigen Sophoreen und Dalbergieen auftreten. Endo-
sperm fehlt den Mimoseen zur Zeit der Samenreife stets, ist
dagegen auffallenderweise bei den Caesalpiniaceen immer, oft
sogar als collenchymatisches Gewebe vorhanden und findet
sich auch bei bestimmten Familien der Papilionaceen, wéahrend
es anderen wieder ausnahmslos fehlt. Sehr auffdllig erscheint
auch die Verteilung des Suspensors, der bei den Mimoseen nie-
mals vorkommt, auch bei den Caesalpiniaceen iberhaupt nicht
oder nur als Rudiment auftritt, bei den Papilionaceen dagegen,
soweit untersucht, stets vorhanden ist und auch bedeutende
Dimensionen erreicht.

Es kann sich hier schon deshalb nicht darum handeln,
etwas Abschliefendes lber die Beziehungen der drei Unter-
familien auszusagen, weil sie keineswegs im gleichen Umfange
bearbeitet sind, indem die Befunde bei den Mimoseen und
Caesalpiniaceen sehr zurilicktreten und noch nicht geniigen.
Es ist daher nur moglich, auf einige Tatsachen hinzuweisen,
die vielleicht von besonderer systematischer Bedeutung sind.
Vor allem erscheint es auffédllig, daB die morphologische
Zwischenstellung der Caesalpiniaceen auch histologisch zum
Ausdrucke kommt. Dies ist z. B. aus der Verteilung der Tra-
cheiden zu ersehen, die bei den Mimoseen vollkommen fehlen, -
bei den Caesalpiniaceen noch selten, bei den Papilionaceen
bereits hdufig sind und sich hier auch gerade bei zusammen-
gehorigen IFormenreihen, wie den Loteen, Trifolieen, Hedysa-
reen und der zweiten Gruppe den Genisteen fast ausnahmslos
finden. Vor allem driickt sich die systematische Zwischen-
stellung der Caesalpiniaceen jedoch in der Ausbildung des
Suspensors aus, der den Mimoseen stets fehlt, bei den Caes-
alpiniaceen selten und auch dann nur rudimentér auftritt, bei
den Papilionaceen jedoch ausnahmslos, und zwar auch oft in
machtiger Entwicklung erscheint. In der Ausbildung leiter-
formiger Gefdfiperforationen und einzelliger Deckhaare stimmen
dagegen die Mimoseen und Caesalpiniaceen iiberein und stehen
gemeinsam den Papilionaceen gegeniiber, die runde Gefidf-
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perforationen und ausnahmslos einzellige Deckhaare aufweisen.
Auffallend erscheint ferner die hdufige Verstdrkung, die das
Endosperm durch Umbildung in ein collenchymatisches Ge-
webe im reifenden Samen der Caesalpiniaceen erfahrt, da dies
gegenitiber der auf Grund anderer Merkmale vermuteten
Zwischenstellung dieser Unterfamilie doch auch auf eine selb-
stindige Weiterentwicklung schliefien lassen diirfte.

' Aimoseen Caesalpiniaceen | Papilionaceen
Gefafiperforationen . .. leiterformig — rund
Tracheiden ......... 0 0 oder selten 0 oder vor-
) handen
Markstrahlen...... .. schmal meist schmal schmal—breit
Deckhaare .......... einzellig = dreizellig
Driisenhaare ........ immer selten 0 oder vor-
handen
Nachbarzellen . ...... 2 (Accacien- 2—c0 2—o0
i arten oo)
Endosperm bei Reife. . 0 parenchymatisch{ 0 oder vor-
oder coll- handen
enchymatisch
Suspensor .......... 0 0 oder immer, auch
rudimentar sehr gro

Es soll nunmehr zum Schlusse zwecks leichterer
Ubersicht ein Bild der systematischen Beziehungen
gegeben werden, wie es sich auf Grund der bisherigen
histologischen Befunde darstellen diirfte. Die Sopho-
reen erscheinen beziglich dieser Merkmale nicht
einheitlich, sondern zerfallen in zwei durch Uber-
gdnge verbundene Gruppen. An die eine derselben
dirften sich,wieauchvon Benthamund Hooker bereits
behauptet wurde, die Dalbergieen anschlieflen, die
denAusgangspunktderPhaseoleenund Vicieenbilden,
nach deren Abzweigung jedoch wahrscheinlich noch
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eine Weiterentwicklung erfahren haben. Mit den So-
phoreen erscheinen, wie auch sonst allgemein ver-
mutet, die Podalyrieen nahe verwandt. Insbesondere
148t der histologische Vergleich eine Ubereinstim-
mung mit der ersten Gruppe der Sophoreen erkennen.
Ebenso wie die Sophoreen diirften auch die Genisteen
in zwei xylotomisch scharf geschiedene, auf Grund
anderer Merkmale jedoch verbundene Gruppen zer-
fallen, deren eine sich den Podalyrieen, deren andere
sich im Sinne Bentham und Hooker’'s den Sophoreen,
und zwar ihrer zweiten histologischen Gruppe an-
schliefit. Man kann hier jedoch wohl nicht von einer
polyphyletischen Entwicklung der Genisteen im ei-
gentlichen Sinne sprechen, da alle diese Formen
aufierordentlich nahe verwandt sind und die Ur-
sprungsstellen derbeiden Genisteengruppen einander
daher sehr nahe liegen. Die Genisteen selbst, und zwar
ihre zweite histologische Gruppe bildet ihrerseits
wieder den Ausgangspunkt fiir die Trifolieen, deren
nahe Zugehodrigkeit auch von Ascherson und Graebner
bereits vermutet worden ist. Zwischen die Genisteen
und Dalbergieen mufi man wohl die Ursprungsstelle
der Galegeen, Hedysareen und Loteen in dem Sinne
verlegen, dafl die Loteen den Genisteen, die beiden
anderen Formenreihen ziemlich gleichartig den
Phaseoleen gendhert erscheinen, wobei einerseits die
Psoralieen, andrerseits die Desmodieen das Bindeglied
biiden.

Die vorliegende Untersuchung beabsichtigte die histo-
logischen Befunde flir phylogenetische Zwecke zu ordnen,
um eine grofie Anzahl von Merkmalen, die bisher fir die
schwierige Erkenntnis der Papilionatenphylogenie noch véllig
unausgenutzt waren, einer solchen Betrachtung zugénglich zu
machen. Da die Arbeit mit dem grofien Hindernis zu kampfen
hatte, dafi die Verhiltnisse des Vorlkommens der untersuchten
Arten nicht bekannt waren, dafi aufierdem die histologischen,
und zwar insbesondere die embryologischen Befunde doch
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4 Ubersicht uber die Verteilung der verwendeten Merkmale. i

Sophoreac Podalyricac
ARLod cang o v . 0.
Do Innuie Sekretunsorgune ber 2 Gatiunse i, Sckr. Org.
. NZ.2,3,4, 5.
Nebenzellen, respuktive Nz i 43, 4,
Nuchharzellen. 12 bei 4 Gattungen. - Gerbutaty § i der nissdlichon Hemisphare 0
o -y ) ; i G R e Vin der sidlichen Hemispliire vorhunden.
Gelerbtrandipe SchlicSzellen bei einer Diploliopis-Ait Markstrablen sehmal, nus aweicrlei Zellen, 1. 11

Vers.hleimung = Verschicimung der
pidermis.

perm 1n Reilestadiom immer vorl

J i der nisedlichen Hemisphive 0
A m der siidlichen Hemisphiite bei Aiten aller

hetofy | i Mesophyll 0
P\ in der Achse bei 8 Gattungen und einigen Atten ima 9. Gattun
§ schinal aus zweicilei Zellen; Tr. 0
\breit  » - > Tr. vorhanden.
Endusperm im Reifestudium 0 oder b
Verschleimung der Epidermiszellen bei 4 Gattungen.

Gerl
Verseheimang

fnn. Sekr. Ohg. = Innere Sckretions-
iH Murksteallen

I. Gruppe. 1. Gruppe. G
Innere Sekretionsorgane bei Myroxvion und Inn. Sekr. Org. 0. . 0,
Myrosperuman. tnn. Sekr. Org. 0.
Dathousia NZ. oo L

~z, IBbis 7

Nz, 2 bei § et L bei Prioritropns 2.
i oo en S teelra-Arlen, Gerbstoff nur bei Hypocatyplus vorhanden.
r— Gerbstoft in der Achse O, Markstrabien | bréit, aus zweierlei Zellen, ‘Tr, varhanden.
Gerhetoft in der Aehee bai ) Eowichia \ schmat, ans awererles Zellen Tr. 0.
serbstoflin der Achsc bei Dplotropis Endospeym im Reifestadium 0 — viel.
Sweelra-Arten. j Artmerkmal
Tirgila Cladrastis g i der Epi bei Argy wnr iminct
Dathensia . voranden veq ) Amodenron bei Luginns niemals.
Caipurma . - Sophord 0%
. ) Ormosia Sweelia.
T80 Dgtotroprs 1 o T > 1 Gruppe
Bowiichia
Myrosperuim ) fen bron Marksteatlen schmul
Myrouylon. Tr. vorhanden v
Lindosperm  § O Oraosia Chndnatis Endospern wenig  vicl. Lupians 0
R W ) Vi Markstiahlen ) dmmodendron Crotatarin ‘
. \ vorbanden hei \Calpn: nia. breit bei Sophoru Endesperm hes e N
Swweelia.
Gonrlica Gondia §
Endusperm Obei Edivardvia
M \ Sophora-Arten.
Dalbergieac . ———> Loteen  Trifolicen
Dr. sclten, Avtme:kmal. Dr. 0. . smmer.
1o, St Opg, § SShiZoBENE Sckrelriivme bei 6 Guttungen und emner AR ciner 7. Gattang Inn. Seke. Org Klammerzellen bei Lathyllis. Inn. Sekr. Org. 0
T etz SRR {llijﬂ'_"f'«;u;rm NZ. verschiede NZ. 3 bis 4.
. ‘ ety Gerbstoff verbreitet. Gerbstofl 0,
] ° o )
R 1100 von 2 Gattunger;:), & Markstrublen bicit, aus einerlei Zellen, Tr. vorbanden.  Markstrahlen ziemiiclt breit; Ti. v Minden
ipleryx : ; ; Enduspe Aot im iyl
Hecaslophytinin fomentosnim Endosperm im f miitiig Endusperm im Rerfestadivm vorhad

Verdickungsleisten der SchlieSzellen bei § 4,70 %

Plerocarpus ficlonins

Reifestadiom | hei duthytiis schwach oder stark Veischleimung 1)
Versehleimung 0.

esbstugg 4 10 Mesophyll 0 2 —_ o
(G ’“{ in der Achse als Gattungs- und Artmerkmal [ R isud s b bericigm
: 5 ) ) [an. Seke. Ory vorhanden. ; Gattungen
Markstrahlen schmal, aus einerlei Zellen, Tr. u Poraticen ) 100 Desaticen} 7 s
Endusperm : gei 5 Cotiupeey :;”""“"""‘ l Makstiablen schmal; Tr. 0. Vv l”nkenhnm'c-

Verschleimung Gatlungscharakter.

Galegeen I Hudysareenl
Vicicen Phascolone Dr. selten (n hestinmten Spezies weniger Gattungen). Br. nur bei Desmodieen
i . Sckr. Org. nur hot den Psoralicen. inn. Sekr. Org. bei 2 Aschyn.meneen, b
Dr. immer, Dr. immer (wenn nieht auf dem Blutle, <o auf Knospe, Keleh oder Achse). n s“w ’L" ‘i  Stylosanthee, -
'""'Se;“b 0’f L (i, FLLi CI N2\ bei Proratea~Mullelia 2. NZ. 8.4, hei Desmodicen 2.
3 bis NZ. immer 2. :
Nz . §1m Mesophyll Gerbste £ 1m Mesaphytl
2 W er chee ! bei 3 Subtriben immer, Gerbstoff verbreitet \ 'ullE Khces crbstoff verbreitet B0 (s v s
Gerbstoff (nuz in der Achse von Abtir ; sonst b, Gerbstolf \ soust meist Gattungs- und selten Artmerkmnl. Proralea Markstrahlen schmal, aus zweierles Zelien,
im Mesophyil J 8¢ 1 Subtribus immer, Markstrablen schmal, avs zweierlei Zellen; Tr. 0 Indigofera Tr. vorhanden.
_ \ sonst Gatlungs- und Artinerkmal, \ Amorpha. Endosperm im Reifestadium fast inumci
Markstrablen > Tr. 02 Markstrahlen schmal, aus einerlei Zellen; Tr. 0. Rabini vorhanden, augh sehr viel.
E daspern 11 (da nur nuclear). Endosperm im Reifestaium wenig ader (1 5 breit, wis cinerlei Zellen; Tr. voihanden lAI\ifp.;,p TR et W
darty
bey | 3 61 " Al ber allen Stylosnntheen,
\ und Arten anderer Guttangen. Endosperm um Reifes tadium immer vorhanden, auch sehr viel Vereent e b P alen Adesuen,
Versehleimung Gattungs- oder Artmerkmal Hakenhaire nur bei Aarbiera. ETEIP T 1hc| viclen Aeschynome
Versehleimung 0. neen

Sitzungsharichte, 122, B, Abt. i, 1013
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noch nicht ausreichen, so konnen die phylogenetischen Kon-
sequenzen, zu welchen sie selbst mit Hilfe des Vergleiches der
auf Grund morphologischer Merkmale gewonnenen Resultate

gelangt, nur einen Versuch darstellen, welcher der Nachpriifung
bedarf.

Versuch einer graphischen Darstellung der Verwandtschafts-
beziehungen.

Sophoreae 1 = Podalyricac

Sophoreae 11
Genisleae 11 — Genisteae |

|
Trifolieaz
\Lolme
Dalbergieace

Vicieae Phaseoleae (Psoralicac) (Desmodieac)
Galegeae  Hedysareae
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| Driisenhaare Spaltéffnungsapparat Gerbstoff
Sophoreen 0 NZ. meist oo, nur 4 Gat- | im Mesophyll 0, in
| DOF tungen haben 2 NZ. der Achse meist O
|
F
| in der N-Hemi-
NZ. 2, 3,4, 5 verschieden, | sphdre 0, in der
| Podalyrieen 0 Typus 0 oder Cruciferen- | S-Hemisphire in
oder Rubiaceentypus Arten aller Gat-
tungen
NZ. 2,3, 4,5, 7, meist
Genisteen 0 Typus O, selten Anndhe- | O nur bei Hypo-
il rung an Rubiaceen- oder calyptus
Cruciferentypus
NZ. 3 bis 4 Ranuncula-
Trifolicen immer ceentypus; 2 Rubiaceen- | O nur bei Paro-
typus bei einigen Ononis- chelus
Arten
) NZ. in verschiedener Zahl, .
Loteen 0 N . immer
nie bestimmter Typus
Galegeen schr selten NZ. oo, nur eine Gattung -
g ’ hat 2
auf 7 .
Hedysareen Gattungen AV B 4.Rub1acee.ntypus, (o)
i beschrinkt 2 bei Desmodieen
S
kein besonderer
Vicieen - NZ.3,4 Typus 0
Rubiaceentypus
bei Cicer Leus, Lalhyrus
NZ. immer 2, Rubiaceen-
dne b
Phaseoleen [} typus (o)
e, N ie @ _ | im Mesophyll 0,
Dalbergieen selten e in der Achse vor-

tungen) Rubiaceentypus

handen
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Innere Markstrahlenbreite, Hakenhaar
Sekretionsorgane | Vorkommen von Tracheiden | ERSLIAAre
< breit, Tr, vorhanden
kommen vor schmal, Tr. O, (4]
1 bis 2 Zellen
0 schmal, Tr. O, weniger als 3 0
y schmal, Tr. O, 1 bis 2,
0, nur bei Goodia N breit, Tr. vorhanden, 0
bis 30
0 breit, Tr. vorhanden, bis 8 0
(nur Ononis ist untersucht)
Anlhyllis dbhnlich | = breit, Tr. vorhanden, 0

den Dalbergieen

3 bis 6 Zellen

bei allen Gattun-
gen im Subtribus
Psoralieen

/schma], hochstens 3, Tr. 0

\breit, bis zu 10 Z., Tr. vor-
handen

0 (wenn Baibiera zu den
Desmodieen gestellt wird)

kommen vor

schmal, Tr, vorhanden, bis
zu 4 Zellen, Lespedeza hat
G Zellen

bei der Subtribus der Des-
modieen (bis 3 Gattungen)

0 ? 0
bei allen Arten der Gattun-
’ . Cenlrosoma, Periandra
al, Tr. 0, b SELA uC o] 2
0 sl [ Clitoria, bei einigen Arten

4 Zellen

der Gattungen Canavalia

und Phaseolus

sind vorhanden

schmal, Tr. O, selten mehr
als 3 Zellen

Sitzb. d. mathem.-naturw. Kl.; CXXIIL Bd., Abt. I.
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